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§ 44 PatG ist gestellt 

© Kontaktstruktur und Verfahran zu deren Herstellung sowie Halbleiterspeichereinrichtung und Verfahren zu 
deren Herstellung 

Beschneben wird eine Halbleitereinrichtung mit einer 
Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden Schichten, die zum 
wirksamen Verhindern des Wachsens einer Oxidschicht und 
der Diffusion von Dotanden zwischen einem Stdrstellendif- 
fustonsgebiet (einer ersten leitenden Schicht) und einer 
polykristallinen Siliziumschicht (einer zweiten leitenden 
Schicht), die in Kohtakt mit dem Storstellendiffusionsgebiet 
gebtldet ist, in der Lage ist. Die Kontaktstruktur zwischen 
zwei leitenden Schichten weist ein n-Stdrstellendiffusions- 
gebiet (3) in einem Siliziumsubstrat (1), einen in Kontakt mit 
dem n -Storstellendiffusionsgebiet (3) gebildeten nitridierten 
Oxidfilm (4) und eine auf dem nitridierten Oxidfilm (8) 
gebildete dotierte polykristalline Siliziumschicht (5a) auf. 
Damit kann das Wachsen einer Oxidschicht und die Diffu- 
sion von Dotierungsstoffen zwischen dem n-Storstellendif- 
fusionsgebiet (3) und der polykristallinen Siliziumschicht (5a) 
auch dann wirksam verhindert werden. wenn in einem 
nachfolgenden Schritt eine Warmebehendlung bei hoher 
Temperatur in einer Sauerstoff atmosphere ausgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kontaktstruktur 
zwischen zwei lehenden Schichten in einer Halbleiter- 
einrichtung und Verfahren zur Herstellung derselben, 
insbesondere auf eine Kontaktstruktur, die zwei leiten- 
de Schichten durch eine is iierende Schicht mit einer 
Offnung hindurch in Kontakt bringt, und ein Verfahren 
zur Herstellung derselben, sowie auf eine Halbleiter- 
speichereinrichtung und ein Verfahren zu deren Her- 
stellung. 

Ein dynamischer Direktzugriffsspeicher (DRAM), der 
zur wahlfreien Eingabe/Ausgabe von Daten in der Lage 
ist, ist als Halbleitereinrichtung bekannt. 

Fig. 23 ist eine Aufbau-Querschnittsdarstellung zum 
Beschreiben einer Kontaktstruktur fur eine Verbindung 
in einem herkommlichen DRAM. Wie Fig. 23 zeigt, ent- 
halt ein DRAM ein Siliziumsubstrat 41, dicke Trenn- 
oxidschichten 43, die urn einen vorbestimmten Abstand 
voneinander getrennt auf einem Siliziumsubstrat 41 ge- 
bildet sind, n-Dotierungsdiffusionsgebiete 49, die im Sili- 
ziumsubstrat 41 zwischen den dicken Oxidschichten 43 
gebildet sind, und jeweils eine Source/Drain eines MOS- 
Transistors bilden, n-Dotierungsdiffusionsgebiete 44, 
die benachbart zu den dicken Trennoxidschichten 43 
gebildet sind, p-Douerungsdiffusionsgebiete 42, die un- 
ter den jeweiligen Trennoxidschichten 43 gebildet sind, 
Zellplatten 46, die jeweils auf dem n-Dotierungsdiffu- 
sionsgebiet 44 mit einer dazwischengelegten Kondensa- 
tor-Gateisolierschicht 45 gebildet sind, und Gateelek- 
troden 48, die jeweils auf dem Siliziumsubstrat 41 zwi- 
schen benachbarten n-Dotierungsdiffusionsgebieten 49 
mit einem dazwischengelegten Gateoxidfilm 47 gebildet 
sind. Der DRAM enthalt weiter Isolationsoxidschichten 
50, die so gebildet sind, daB sie die gesamte Oberflache 
bedecken und ein Kontaktloch 50a auf einem der n-Do- 
tierungsdiffusionsgebiete 49, die einen MOS-Transistor 
bilden,. haben,. eine polykristalline Siliziumschicht 51a, 
die so gebildet ist, daB sie die Isolationsoxidschichten 50 
bedeckt und elektrisch mit dem n-Dotierungsdiffusions- 
gebiet 49 im Kontaktloch 50a verbunden ist, eine Re- 
fraktarmetallsilizidschicht 52, die auf der polykristalli- 
nen Siliziumschicht 51a gebildet ist, einen Zwischen- 
schichtisolierf ilm 53, der so gebildet ist, daB er die ge- 
samte Oberflache bedeckt, und Aluminium-Verbin- 
dungsschichten 54, die um einen vorbestimmten Ab- 
stand voneinander getrennt auf dem Zwischenschichti- 
solierf ilm 53 gebildet sind. 

Die polykristalline Siliziumschicht 51a ist mit Dotan- 
den dotiert, um den Widerstand zu verringern. Die 
n-Storstellendiffusionsgebiete 44, die Kondensator-Ga- 
teisolierschichten 45 und die Zellplatte 46 bilden einen 
Kondensator zum Speichern einer elektrischen Ladung 
entsprechend einem Datensignal. 

Die polykristalline Siliziumschicht 51 und die Refrak- 
tarmetallsilizidschicht 52 bilden eine Bitleitung. 

Die Fig. 24 bis 28 sind Querschnittsdarstellungen zur 
Beschreibung eines Herstellungsverfahrens (eines er- 
sten Schrittes bis eines fQnften Schrittes) des in Fig. 23 
dargesteliten herkdmmlichen DRAM. Fig. 29 ist eine 
Draufsicht des DRAM in dem in Fig. 25 dargesteliten 
zweiten Schritt des Herstellungsverfahrens. Fig. 30 ist 
eine Draufsicht des DRAM in dem in Fig. 28 dargesteli- 
ten funften Schritt des Herstellungsverfahrens. Fig. 25 
stellt einen Querschnitt langs der Linie X-X in Fig. 29 
dar, und Fig. 28 stellt einen Querschnitt langs der Linie 
X-X in Fig. 30 dar. 

Jetzt wird unter Bezugnahme auf die Fig. 23 bis 30 ein 
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Herstellungsverfahren ffir eine Kontaktstruktur zur 
Verbindung in einem herkommlichen DRAM beschrie- 
ben. 

Zuerst werden, wie in Fig. 24 dargestellt, p-Dotie- 
5 rungsionen selektiv in das p-Siliziumsubstrat 41 implan- 
tiert Dann werden durch thermische Oxidation p-Do- 
tierungsdiffusionsgebiete 42 zum Verhindern einer In- 
version und eine dicke Trennoxidschicht 43 gebildet 
n-Dotierungsionen werden durch ein Ionenimplanta- 
io tionsverfahren o. & in das Siliziumsubstrat 41 implan- 
tiert n-Dotierungsdiffusionsgebiete 44 werden durch ei- 
ne Warmebehandlung gebildet. Eine dunne Kondensa- 
tor-Gateisolierschicht 45 wird durch einen thermischen 
OxidationsprozeB oder einen chemischen Gasphasen- 
15 abscheidungsprozeB (CVD-ProzeB) gebildet. Eine poly- 
kristalline Siliziumschicht, die Dotierungen eines vorbe- 
stimmten Leitungstyps enthalt, wird durch einen CVD- 
ProzeB o. tL auf die Kondensator-Gateisolierschicht 45 
abgeschieden. Die polykristalline Siliziumschicht wird 
20 durch eine photolithographische Technik selektiv ent- 
fernt, um eine Zellplatte 46 zu bilden. So wird ein Kon- 
densator, der die n-Dotierungsdiffusionsgebiete 44, den 
Kondensator-Gateisolierfilm 45 und die Zellplatte 46 
enthalt, gebildet. 
25 Ein Gateoxidfilm 47 wird auf dem p-Siliziumsubstrat 
41 durch ein thermisches Oxidationsverfahren o. a. ge- 
bildet. Eine einzelne Schicht aus polykristallinem Silizi- 
um oder ein Zweischichtfilm aus polykristallinem Siiizi- 
um und Refraktarmetallsilizidschichten wird durch ei- 
30 nen CVD-ProzeB o. a. auf dem Gateoxidfilm 47 abge- 
schieden. Dieser Film wird durch ein photolithographi- 
sches Verfahren selektiv entfernt. Dies bewirkt, daB um 
einen vorbestimmten Abstand voneinander getrennt 
Gateelektroden 48 gebildet werden. Phosphorionen, die 
35 n-Dotanden sind, werden unter Verwendung der Gate- 
elektrode 48 und der Zellplatte 45 als Maske in das 
Siliziumsubstrat 41 ionenimplantiert. n-Dotierungsdiffu- 
sionsschichten 49, die Source-/Drain-Gebiete eines 
MOS-Transistors werden sollen, werden durch Ausfuh- 
40 ren einer Warmebehandlung gebildet Zu dieser Zeit 
wird eines der n-Dotierungsdiffusionsgebiete 49 so ge- 
bildet, daB es mit dem in einem Kondensator enthalte- 
nen n-Dotierungsdiffusionsgebiet 44 verbunden ist 
Als nachstes wird — wie in Fig. 25 dargestellt — eine 
45 Isolationsoxidschicht 50 auf der gesamten Oberflache 
durch ein Niederdruck-CVD-Verfahren o. a. abgeschie- 
den. Die Isolationsoxidschicht 50 wird selektiv durch 
eine photolithographische Technik entfernt Indem dies 
getan wird, werden Kontaktlocher 50a gebildet. Genau- 
50 er werden die Kontaktl6cher 50a durch Ausfiihren eines 
selektiven Atzens durch isotropes NaBatzen und aniso- 
tropes reaktives Ionenatzen (RIE) unter Verwendung 
eines vorbestimmten Resistmusters, das auf der Isola- 
tionsoxidschicht 50 als eine Maske gebildet ist gebildet 
55 Die Anordnung der so gebildeten Kontaktlocher 50a in 
der Ebene ist in Fig. 29 dargestellt 

Als nachstes wird — wie in Fig. 26 dargestellt — eine 
nicht mit Dotierungsstoffen dotierte polykristalline Sili- 
ziumschicht 51 auf der Oberflache des n-Dotierungsdif- 
60 fusionsgebietes 49 im Kontaktloch 50a und auf der 
Oberflache der Isolationsoxidschicht 50 durch einen 
Niederdruck-CVD-ProzeB gebildet Die polykristalline 
Siliziumschicht 51 wird so gebildet, daB sie eine Dicke 
von 1000 bis 1500 A hat 
65 Als nachstes wird — wie in Fig. 27 dargestellt — Ar- 
sen (As), das ein n-Dotant ist, durch einen lonenimplan- 
tationsprozeB in die durch den Pfeil 55 bezeichnete 
Richtung diffundien, um den Widerstand der polykri- 
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stallinen Siliziumschicht 51 zu verringern. 

Als nachstes wird — wie in Fig. 28 dargestellt — eine 
Refraktarmetallsilizidschicht 52 auf der mit Dotierungs- 
stoffen dotierten polykristallinen Siliziumschicht 51a ge- 
bildet Eine Bitleitung wird mit der polykristallinen Sili- 
ziumschicht 51a und der Refraktarmetallsilizidschicht 
52 ausgefuhrt. Ein dicker Zwischenschichtisolierfilm 53 
wird so gebildet, daB er die gesamte Oberflache be- 
deckt Die Anordnung der Bitleitungen in der Ebene in 
diesem Zustand ist in Fig. 30 dargestellt Schliefllich 
wird — wie in Fig. 23 dargestellt — eine Aluminium- 
schicht durch ein Sputterverfahren auf dem Zwischen- 
schichtisolierfilm 53 gebildet. Die Aluminiumschicht 
wird durch ein photolithographisches Verfahren gemu- 
stert Es werden Aluminium-Verbindungsschichten 54 
als Hilfswortleitung in einer den Gateelektroden 49 als 
Wortleitungen entsprechenden Richtung gebildet Wie 
oben beschrieben, hatte die herkommliche Kontakt- 
struktur zum AnschluB eines DRAM ein n-Dotierungs- 
diffusionsgebiet 49 und eine eine Bitleitung bildende 
polykristalline Siliziumschicht 51a, die so gebildet sind, 
daB sie elektrisch durch das Kontaktloch 50a verbunden 
sind. 

Bei der herkommlichen Kontaktstruktur fur eine Ver- 
bindung tauchte jedoch das nachfolgende beschriebene 
Problem auf. Die Fig. 31 bis 35 sind Querschnittsdarstel- 
lungen zur Beschreibung des Bildungsprozesses (eines 
ersten bis eines funften Schrittes) der in Fig. 26 darge- 
stellten polykristallinen Siliziumschicht Fig. 36 ist eine 
typische Ansicht, die einen Querschnittsaufbau einer 
CVD- Apparatur zur Bildung der in Fig. 34 dargestellten 
polykristallinen Siliziumschicht zeigt. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 31 bis 36 wird das im 
herkommlichen Falle auftretende Problem beschrieben. 

Ziierst werden Einzelheiten eines Verfahrens zur Bil- 
dung der in Fig. 25 dargestellten polykristallinen Sili- 
ziumschicht beschrieben. 

Wie in Fig. 31 dargestellt, wird in einer Isolations- 
oxidschicht 50 ein Kontaktloch 50a so gebildet, daB ein 
Oberflachenabschnitt 45a eines n-Dotierungsdiffusions- 
gebietes 49 freigelegt ist Der freigelegte Oberflachen- 
teil 49a des n-Dotierungsdiffusionsgebietes 49 reagiert 
in der Luft mit Wasser (H2O) oder Sauerstoff (O2). Dies 
bewirkt daB auf der Oberflache des n-Dotierungsdiffu- 
sionsgebietes 49 — wie in Fig. 32 dargestellt — eine 
naturliche Oxidschicht 61 gebildet wird. Die Dicke der 
naturlichen Oxidschicht 61 ist etwa 10 A. 

In dem Falle, daB eine polykristalline Siliziumschicht 
durch einen CVD-ProzeB in einem in Fig. 32 dargestell- 
ten Zustand auf der Struktur abgeschieden wird, wird 
eine CVD-Apparatur, wie in Fig. 36 dargestellt, verwen- 
det Wie Fig. 36 zeigt, enthalt eine CVD-Apparatur ei- 
nen CVD-Ofen 71 und Heizer 72, die an der Perhipherie 
des CVD-Ofens 71 angeordnet sind. 1m Betrieb wird ein 
Wafer 73 in einem in Fig. 32 gezeigten Zustand durch 
eine Zufuhrungsvorrichtung in den CVD-Ofen 71 einge- 
schoben. 

Wenn der Wafer 73 in einer herkommlichen CVD- 
Apparatur mit einem solchen Aufbau in den CVD-Ofen 
71 eingesetzt wird, gelangt zusammen mit dem Wafer 73 
Luft von auBen in den CVD-Ofen 71. Die von auBen 
aufgenommene Luft enthalt Sauerstoff O2. Zu dieser 
Zeit ist die Temperatur im CVD-Ofen 71 eine hohe 
Temperatur von mindestens 400° C. Daher bewirkt der 
in den CVD-Ofen gelangte Sauerstoff O2 und die Atmo- 
sphare mit hoher Temperatur ein weiteres Voranschrei- 
ten der Oxidation der Oberflache des Wafers 73. Sp - 
ziell die freigelegte Oberflache des n-Dotierungsdiffu- 
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sionsgebietes 49 wird durch die naturliche Oxidschicht 
61 hindurch weiter oxidiert Im Ergebnis dessen wird auf 
der Oberflache des n-Dotierungsdiffusionsgebietes 49 
eine dicke Oxidschicht 62 — wie in Fig. 33 dargestellt — 
5 gebildet Die Dicke der dicken Oxidschicht 62 ist'etwa 
20 bis 30 A. Eine polykristalline Siliziumschicht 41- wird 
durch eine CVD-Apparatur — wie in Fig. 34 dargestellt 

— auf der Struktur in einem in Fig. 33 dargestellten 
Zustand gebildet Dann wird — wie in Fig. 35 dargestellt 

l0 — die polykristalline Siliziumschicht 51 (siehe Fig. 34) 
mit Dotierungsstoffen dotiert Dadurch wird eine poly- 
kristalline Siliziumschicht 51a, die mit Storstellen dotiert 
ist, gebildet Dann wird auf der polykristallinen Silizium- 
schicht 51a durch ein Sputterverfahren eine Refraktar- 

j5 metallsilizidschicht 52 gebildet 

Es gab jedoch das Problem, daB es nicht moglich ist 
einen befriedigenden ohmschen Kontakt zwischen dem 
n-Dotierungsdiffusionsgebiet 49 und der polykristalli- 
nen Siliziumschicht 51a bei der in Fig. 35 gezeigten 

20 Struktur zu erhalten, da die dicke Oxidschicht 62 dazwi- 
schenliegt Nachfolgend wird ein ohmscher IContakt be- 
schrieben. Fig. 37 ist eine graphische Darstellung der 
Stronv/Spannungs-Charakteristik zur Beschreibung ei- 
nes ohmschen Kontakts. Wie Fig. 37 zeigt ist ein ohm- 

25 scher Kontakt ein Kontakt, der es ermdglicht, eine Be- 
ziehung Iinearer Proportionality zwischen Strom und 
Spannung zu erhalten. Ein Kontakt der es nicht ermog- 
licht eine soiche Beziehung einer linearen Proportiona- 
lity zu erhalten, wird als ein nicht-ohmscher^Kpntakt 

30 bezeichnet Bei einer Kontaktstruktur zur. Verbihdung 

— wie sie in Fig. 35 dargestellt ist — werden das n-Do- 
tierungsdiffusionsgebiet 49 und die polykristalline Sili- 
ziumschicht 51a wegen der Existenz der dicken Oxid- 
schicht 62 in einen hicht-ohmschen Kontaktzustand ge- 

35 bracht — wie in Fig. 37 dargestellt. Daher war es wegen 
der dicken Oxidschicht 62, die auf der Oberflache des 
n-Dotierungsdiffusionsgebietes 49 bei denGelegenheit 
des Einfuhrens in eine CVD-Apparatur gebildet: wird, 
schwierig, einen befriedigenden ohmschen Kontakt zwi- 

40 schen dem n-Dotierungsdiffusionsgebiew 49. und der 
polykristallinen Siliziumschicht 51a zu erhalten. vr 

Verfahren zur Entwicklung einer naturlichen Oxid- 
schicht in einem Vakuum und der Bildung einer polykri- 
stallinen Siliziumschicht im Vakuum durch einen CVD- 

45 ProzeB wurden bereits vorgeschlagen. Sie sind bei- 
spielsweise in "Paper presented at the 36th Annual 
Technical Meeting of the Institute of Environmental 
Sciences" S. 1 bis 6 beschrieben. Die Fig. 38 bis 41 sind 
Querschnittsdarstellungen zur Beschreibung eines vor- 

50 geschlagenen herkommlichen Bildungsverfahrens (ei- 
nes ersten Schrittes bis eines vierten Schrittes) einer 
polykristallinen Siliziumschicht unter Verwendung ei- 
nes CVD-Verfahrens. Unter Bezugnahme auf die 
Fig. 38 bis 41 wird das vorgeschlagene Verfahren zur 

55 Bildung einer polykristallinen Siliziumschicht einfach 
beschrieben. Zuerst wird — wie in Fig. 38 dargestellt — 
die Oberflache eines n-Dotierungsdiffusionsgebietes 83 
auf einer Hauptoberflache eines Siliziumsubstrates 81 
durch ein Kontaktloch 82a, das in einer Isolationsoxid- 

60 schicht 82 gebildet wird, freigelegt Dann wird auf der 
Oberflache des n-Dotierungsdiffusionsgebietes 83 auf 
die ubliche Weise eine naturliche Oxidschicht 84 gebil- 
det. Die natiirliche Oxidschicht 84 wird durch Atzen in 
einem Vakuum — wie in Fig. 39 dargestellt — entfernt. 

65 Dann wird — wie in Fig. 40 dargestellt — durch einen 
CVD- ProzeB im Vakuum eine polykristalline Silizium- 
schicht 85 gebildet Dam it wird entsprechend dem vor- 
geschlagenen Verfahren zwischen dem n-Dotierungs- 
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diffusionsgebiet 83 und der polykristallinen Silizium- 
schicht 85 keine Oxidschicht gebildet, wenn die polykn- 
stalline Siliziumschicht 85 durch einen CVD-ProzeB ge- 
bildet wird. Dann wird die polykristalline Silizium- 
schicht 85 (siehe Fig. 40) mit Dotierungsstoffen dotiert 
und eine Silizidschicht 86 wird durch Sputtern — wie in 
Fig. 41 dargestellt - gebildet. Dann wird auf der ge- 
samten Oberflache ein Zwischenschichtisolierfilm 87 
aus einer PSG- oder BPSG-Schicht o. a. gebildet. 

Bei Gelegenheit der Bildung des Zwischenschichtiso- 
lierfilms 87 wird ein "Reflow n -ProzeB, bei dem eine Be- 
arbeitung in Sauerstoff, Wasserstoff und einer Atmo- 
sphare hoher Temperatur ausgefuhrt wird, zum Eineb- 
nen der Oberflache des Zwischenschichtisolierfilmes 87 
verwendet Damit wird der Oberflache des Siliziumsub- 
strates 81 Sauerstoff zugefiihrt, und eine Oxidschicht 88 
wird an der Grenzflache zwischen dem Siliziumsubstrat 
81 und der Isolationsoxidschicht 82 gebildet. Wenn die 
Oxidation in der Oxidschicht 88 weiter fortschreitet, 
wird eine Oxidschicht auch auf der Grenzflache zwi- 
schen dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 83 und der 
polykristallinen Siliziumschicht 85a gebildet Im Ergeb- 
nis dessen taucht das Problem auf, daB es schwierig ist 
einen befriedigenden ohmschen Kontakt zwischen dem 
n-Dotierungsdiffusionsgebiet 83 und der dotierten poly- 
kristallinen Siliziumschicht 85a zu erhalten. AuBerdem 
gibt es das Problem, daB eine Hochtemperaturbearbei- 
tung aus AnlaB der Bildung des Zwischenschichtisolier- 
filmes 87 bewirkt, daB die Dotierungsstoffe, mit denen 
die dotierte polykristalline Siliziumschicht 85a dotiert 
ist, in die n-Dotierungsdiffusionsgebiete 83 diffundieren. 
Wenn Dotierungsstoffe so aus der dotierten polykristal- 
linen Siliziumschicht 85a in das n-Dotierungsdiffusions- 
gebiet 83 diffundieren, gibt es das Problem, daB die Do- 
tierungskonzentration des n-Dotierungsdiffusionsge- 
bietes 83 sich andert Die Veranderung der Dotierungs- 
stoffe im n-Dotierungsdiffusionsgebiet 83 wirft ver- 
schiedene Probleme in dem Falle auf, daB die Elemente 
entsprechend der fortschreitenden Integration der 
Halbleitereinrichtung miniaturisiert werden. Speziell in 
dem Fall, daB das n-Stdrstellendiffusionsgebiet 83 ein 
Source-/Drain-Gebiet eines MOS-Transistors ist. hat 
die Diffusion von Dotanden aus der stdrstellendotierten 
polykristallinen Siliziumschicht 85a zur Folge, daB der 
Abstand zwischen ihr und dem benachbarten anderen 
Source-/Drain-Gebiet gering wird. Im Ergebnis dessen 
ist auch das Problem zu beachten. daB tendenziell ein 
EinschnQrungs-Durchbruch ("punch through") auftritt. 

Jetzt wird ein Fall betrachtet, bei dem eine Bitleitung 
in einem DRAM mit nur einer Silizidschicht ausgefuhrt 
wird. 

Die Fig. 42 bis 46 sind Querschnittsdarstellungen zur 
Beschreibung eines herkommlichen Verfahrens (eines 
ersten Schrittes bis eines funften Schrittes) zur Bildung 
einer Silizidschicht durch Sputtern. Unter Bezugnahme 
auf die Fig. 42 bis 46 wird vereinfacht ein Verfahren zur 
Bildung einer Silizidschicht als Bitleitung durch ein 
Sputterverfahren beschrieben. Zuerst wird — wie in 
Fig. 42 dargestellt — in einem vorbestimmten Gebiet 
auf der Oberflache des Siliziumsubstrates 91 ein n-Do- 
tierungsdiffusionsgebiet 93 gebildet. Eine Isolations- 
oxidschicht 92 wird so gebildet, daB auf einem Oberfla- 
chenteil 93a des n-Dotierungsdiffusionsgebietes 93 ein 
Kontaktloch 92a angeordnet ist. In einem Zustand, in 
dem der Oberflachenabschnitt 92a des n-Dotierungsdif- 
fusionsgebietes 93 damit freigelegt ist, reagiert der 
Oberflachenabschnitt 93a mit Wasser oder Sauerstoff in 
der Luft Dies bewirkt die Bildung einer naturlichen 



Oxidschicht 94 — . wie in Fig. 43 dargestellt Wie in 
Fig. 44 dargestellt, wird die natiirliche Oxidschicht 94 
durch Sputteriitzen entfernt Nachfolgend wird durch 
Sputtern eine Silizidschicht 95 gebildet In dem Falle, 
5 daB ein Sputterverfahren wie dieses verwendet wird, 
wird an der Grenzflache zwischen der Silizidschicht 95 
und dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 94 keine Oxid- 
schicht gebildet. 
Wenn jedoch auf der Silizidschicht 95 — wie in 
io Kg* 4 *> dargestellt — ein Zwischenschichtisolierfilm 96, 
etwa eine PSG -Schicht gebildet wird, taucht dasselbe 
Problem auf wie bei dem oben unter Bezugnahme auf 
Fig. 41 beschriebenen Fall. Speziell bewirkt eine Be- 
handlung bei hoher Temperatur in einer Sauerstoff- und 
15 Wasserstoff a tmosphare aus AnlaB der Bildung des Zwi- 
schenschichtisolierfilmes 96, daB auf der Grenzflache 
zwischen der Silizidschicht 95 und dem n-Dotierungsdif- 
fusionsgebiet 93 eine Oxidschicht 97 gebildet wird. Es 
gab das Problem, daB dies es unmoglich macht, einen 
20 befriedigenden ohmschen Kontakt zu erhalten. AuBer- 
dem gab es das Problem, daB eine Behandlung bei hoher 
Temperatur aus AnlaB der Bildung des Zwischenschich- 
tisolierfilmes 96 die Storstellen im n-Dotierurigsdiffu- 
sionsgebiet 93 veranlaBt, in die Silizidschicht 95 zu dif- 
25 fundieren. Wenn Dotierungsstoffe im n-Storstellendiffu- 
sionsgebiet 93 in die Silizidschicht 95 diffundieren, wird 
die Dotandenkonzentration des n-Dotierungsdiffusions- 
gebietes 93 verringert. Damit gab es das Problem, daB 
der Widerstand des Kontakts zwischen der Silizid- 
30 schicht 95 und dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 93 er- ■ 
hoht wird. 

Wie oben beschrieben, war es bisher schwierig, einen 
befriedigenden ohmschen Kontakt in einer Kontakt- 
struktur zwischen zwei leitenden Schichten in einer 
35 Halbleitereinrichtung zu erhalten, und es war schwierig, 
effektiv eine Konzentrationsanderung eines Dotie- 
rungsdiffusionsgebietes zu verhindern. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Kontaktstruktur 
und ein Verfahren zu deren Herstellung anzugeben, die 
40 einen befriedigenden ohmschen Kontakt zwischen einer 
ersten leitenden Schicht und einer zweiten leitenden 
Schicht in einer Halbleitereinrichtung gewahrleisten 
und eine Anderung in der Dotandenkonzentration der 
ersten leitenden Schicht wirksam verhindern. Es ist wei- 
45 ter Aufgabe der Erfindung, eine Halbleitereinrichtung, 
die eine entsprechende Kontaktstruktur aufweist, sowie 
ein Verfahren zu deren Herstellung anzugeben. 

Zur Losung dieser Aufgabe soil insbesondere das 
Wachsen einer Oxidschicht an der Grenzflache zwi- 
50 schen der ersten leitenden Schicht und der zweiten lei- 
tenden Schicht, die durch eine Verbindung miteinander 
in Kontakt gebracht werden, sowie die Diffusion von 
Dotierungsstoffen zwischen der ersten und der zweiten 
leitenden Schicht bei einem Warmebehandlungsschritt 
55 verhindert werden. Auch soli insbesondere wirksam 
verhindert werden, daB auf der Oberflache der ersten 
leitenden Schicht durch von auBen zugefuhrten Sauer- 
stoff in dem Falle, daB in einer herkommlichen CVD- 
Apparatur eine zweite leitende Schicht gebildet wird, 
eo eine dicke Oxidschicht entsteht. Entsprechend einem 
Aspekt der Erfindung enthalt eine Halbleitereinrichtung 
eine erste leitende Schicht, eine zweite leitende Schicht, 
die elektrisch in Kontakt mit der ersten leitenden 
Schicht steht, und eine zwischen die erste leitende 
65 Schicht und die zweite leitende Schicht gelegte nitridier- 
te Oxidschicht, die eine Dicke aufweist die fur das Flie- 
Ben eines Tunnelstroms zwischen der ersten leitenden 
Schicht und der zweiten leitenden Schicht ausreicht 
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Da die nitridierte Oxidschicht mit einer Dicke, die fur 
das FlieBen eines Tunnelstroms ausreicht, zwischen die 
erste leitende Schicht und die zweite leitende Schicht 
gelegt ist wird die Bildung einer dicken Oxidschicht 
zwischen der ersten leitenden Schicht und der zweiten 
leitenden Schicht wirksam verhindert AuBerdem ver- 
hindert die nitridierte Oxidschicht, daB Dotierungsstoffe 
in der ersten leitenden Schicht und Dotierungsstoffe in 
der zweiten leitenden Schicht wechselseitig diffundie- 
ren. 

Entsprechend einem weiteren Aspekt der Erfindung 
enthalt eine Halbleitereinrichtung eine erste leitende 
Schicht, eine auf der ersten leitenden Schicht gebildete 
Isolierschicht mit einer Offnung, die so gebiidet ist, daB 
der Kontaktabschnitt der ersten leitenden Schicht frei- 
gelegt ist, eine auf der Isolierschicht so gebildete zweite 
leitende Schicht, daB mindestens die Offnung gefiillt ist, 
und eine zwischen die erste leitende Schicht und die 
zweite leitende Schicht in der Offnung gelegte dunne 
Schicht, die aus einem Material gebiidet ist, das eine 
Dicke hat, die ausreicht, urn das Wandern von Stdrstel- 
len zwischen der ersten leitenden Schicht und der zwei- 
ten leitenden Schicht zu unterdrucken sowie ohmschen 
Kontakt zwischen der ersten leitenden Schicht und der 
zweiten leitenden Schicht herzustellen. 

Die zweite leitende Schicht wird so gebiidet, daB sie 
die Offnung in der Isolierschicht, die auf der ersten lei- 
tenden Schicht gebiidet ist, ausfullt, und die diinne 
Schicht, die aus Material mit einer Dicke gebiidet ist, die 
ausreichend ist, um das Wandern von Storstellen zwi- 
schen der ersten leitenden Schicht und der zweiten lei- 
tenden Schicht zu verhindern und einen ohmschen Kon- 
takt zwischen der ersten leitenden Schicht und der zwei- 
ten leitenden Schicht herzustellen, wird zwischen die 
erste leitende Schicht und die zweite leitende Schicht in 
der Offnung gelegt, so daB Dotierungsstoffe in der er- 
sten leitenden Schicht und Dotierungsstoffe in der zwei- 
ten leitenden Schicht wirksam daran gehindert werden, 
in die jeweils andere Schicht zu diffundieren. Ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung nach 
einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung, die eine er- 
ste leitende Schicht und eine zweite leitende Schicht in 
Kontakt miteinander aufweist das die Schritte des Bil- 
dens einer naturlichen Oxidschicht auf der ersten leiten- 
den Schicht. des Ausfuhrens einer vorbestimmten Bear- 
beitung der naturlichen Oxidschicht zur Bildung einer 
bearbeiteten Oxidschicht mit einer Dicke, die ausreicht, 
um das Wandern von Storstellen zwischen der ersten 
leitenden Schicht und der zweiten leitenden Schicht zu 
verhindern und einen ohmschen Kontakt zwischen der 
ersten leitenden Schicht und der zweiten leitenden 
Schicht herzustellen, und des Bildens der ersten leiten- 
den Schicht und der zweiten leitenden Schicht in Kon- 
takt miteinander durch die bearbeitete Oxidschicht auf- 
weist. 

Die natiirliche Oxidschicht wird auf der ersten leiten- 
den Schicht gebiidet, die natiirliche Oxidschicht wird 
bearbeitet, um eine bearbeitete Oxidschicht zu ergeben, 
deren Dicke ausreicht, um Storstellen daran zu hindern, 
von der ersten leitenden Schicht und der zweiten leiten- 
den Schicht herauszudiffundieren, sowie einen ohm- 
schen Kontakt zwischen der ersten leitenden Schicht 
und der zweiten leitenden Schicht herzustellen, und die 
erste leitende Schicht und die zweite leitende Schicht 
werden in Kontakt miteinander durch die bearbeitete 
Oxidschicht gebiidet, so daB St6rstellen auch dann wirk- 
sam daran gehindert werden, zwischen der ersten leit n- 



den Schicht und der zweiten leitenden Schicht zu diffun- 
dieren, wenn in einem spateren Verfahren eine Warme- 
behandlung ausgefuhrt wird. AuBerdem wird, wenn eine 
nitridierte Oxidschicht als bearbeitete Oxidschicht ver- 
5 wendet wird, das Wachsen einer Oxidschicht zwischen 
der ersten leitenden Schicht und der zweiten leitenden 
Schicht auch in dem Fall effektiv verhindert, wienn in 
einem spateren Verfahren ein Warm behandlung in 
einer Sauerstoffatmosphare ausgefuhrt wird. 

io Entsprechend einem weiteren Aspekt der Erfindung 
enthalt eine Halbleitereinrichtung eine erste leitende 
Schicht, eine zweite leitende Schicht, die mit der ersten 
leitenden Schicht in Kontakt stent, und eine in einem 
Kontaktabschnitt zwischen der ersten leitenden Schicht 

ts und der zweiten leitenden Schicht gebildete, Stickstoff 
enthaltende Schicht 

Da die Stickstoffatome enthaltende Schicht im Kon- 
taktabschnitt zwischen der ersten leitenden Schicht und 
der zweiten leitenden Schicht gebiidet ist, wird auch in 

20 dem Falle, daB auf der die Stickstoffatome enthaltenden 
Schicht durch eine herkommhchen CVD-Apparatiir ei- 
ne polykristalline Siliziumschicht gebiidet wird, eine 
durch von auBen in diese Apparatur gelangten Sauer- 
stoff bewirkte Oxidation wirksam verhindert 

25 Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein 
Verfahren zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung 
ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitereinrich- 
tung mit einem Aufbau, bei dem eine erste leitende 
Schicht und eine zweite leitende Schicht in Kontakt mit- 

30 einander sind, das den Schritt des Bildens einer naturli- 
chen Oxidschicht auf einer ersten leitenden Schicht, den 
Schritt des Nitridierens der naturlichen Oxidschicht zur 
Bildung einer nitridierten Oxidschicht den Schritt des 
Entfernens der nitridierten Oxidschicht und den Schritt 

35 des Bildens einer zweiten leitenden Schicht aufweist 

Da die auf der ersten leitenden Schicht gebildete na- 
turliche Oxidschicht nitridiert wird, um eine nitridierte 
Oxidschicht zu bilden, und da die zweite leitende Schicht 
nach Entfernung der nitridierten Oxidschicht gebiidet 

40 wird, ist eine Stickstoff enthaltende Schicht in einem 
Kontaktabschnitt zwischen die erste leitende Schicht 
und die zweite leitende Schicht gelegt, und eine Oxida- 
tion an der Grenzflache zwischen der ersten leitenden 
Schicht und der zweiten leitenden Schicht in einem spa- 

45 teren Verfahren wird unterdruckt 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Erlauterung von Ausfuh- 
rungsbetspielen anhand der Figuren. 
Von den Figuren zeigen: 

50 Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung zur Beschreibung 
einer Kontaktstruktur zur Verbindung in einem DRAM 
nach einer Ausfiihrungsform, 

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung, der Kontakt- 
struktur zur Verbindung nach Fig. 1, 

55 Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung zur Beschreibung 
eines Dotierungsprofils der in Fig. 2 dargestellten Kon- 
taktstruktur zum Verbinden, 

Fig. 4 eine graphische Darstellung, die ein Dotie- 
rungsprofil langs der Linie X-X in Fig. 3 darstellt 

eo Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung zur Beschreibung 
eines ersten Schrittes eines Herstellungsverfahrens der 
in Fig. 2 dargestellten Kontaktstruktur zum Verbinden, 
Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung zur Beschreibung 
eines zweiten Schrittes des Herstellungsverfahrens der 

65 in Fig. 2 dargestellten Kontaktstruktur zum Verbinden, 
Fig. 7 eine Querschnittsdarst Hung zur Beschreibung 
eines dritten Schrittes des Herstellungsverfahrens fur 
die in Fig. 2 dargestellte Kontaktstruktur zum Verbin- 
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' Rg. 28 einc Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

Rg. 8 eine Querschnittsdarstellung zur Beschreibung bung eines funften Schrittes des Herstellungsverfahrens 

eines vierten Schrittes des Herstellungsverfahrens der fiir den in Fig. 23 dargestelUei^erkommlichen DRAM, 

in Rg. 2 dargestellten Kontaktstruktur zum Verbinden, Rg. 29 erne Draufs.cht des DRAM im zwe.te Schm 

r|: 9 ein! typische Ansicht einer Lampentemperap- 5 des Herstellungsverfahrens, w.e er in Rg. 25 dargestellt 

DaraturzurBildungeinernitridiertenOxidschicht, ist, ... . „„,„. f .. ck,;„ 

P Rg. 10 eine graphische Darstellung zur Beschreibung Rg- 30 eine Draufs.cht des DRAM >m funften Schm 

der Oxidationlbestandigkeit einer nitridierten Oxid- des Herstellungsverfahrens, wie er in Rg. 28 dargestellt 

SC lSn eine Querschnittsdarstellung, die eine Kon- ,o "Vig.Sl eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

takmruktur zum Verbinden entsprechend einer zwei- bung eines ersten Schmtes des Verfahrens zur Bridung 

JenAuSungsformzeigt, der polykristallinen S.liziumsch.cht. w.e s.e in Rg.26 

Fie. 12 eine Querschnittsdarstellung, die eine Kon- dargestellt 1st, ( 

takmruktu zum Verbinden entsprechend einer dritten Rg. 32 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

AuVfflhmnBsformd^ )5 bung eines zweiten Schrittes des Verfahrens zur Bildung 

^oSS^SSLmi^ die eine Kon- der polykristallinen Siliziumschicht, wie sie in Rg.26 

taktstruktur zum Verbinden entsprechend einer vierten dargestellt ist, . Q u • 

Aus uhrungsformdamellt, Fig. 33 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

Fig. 14 line Querschnittsdarstellung, die eine ICon- bung eines dritten Schrittes des Verfahrens zur Bildung 

taktstruktur zum Verbinden in einem DRAM entspre- 20 der polykristallinen Siliziumschicht, w.e s.e in Rg.26 

chend einer funften AusfuhrungsformdarstelhY dargestellt 1st, ... „ 0 u 

Rg.15 eine Querschnittsdarstellung. die eine Kon- Fig. 34 eine Querschn.ttsdarstellung zur Beschrei- 

taktstruktur zum Verbinden entsprechend einer sechs- bung eines vierten Schnttes des Verfahrens zur Brfdung 

tenAusfuhrungsformdarstellt, der polyknstall.nen S.liziumsch.cht. w.e s.e in Rg.26 

Re. 16 eine Darstellung, die die Anordnung der Ato- 25 dargestellt 1st, . 

me in einem Teil A der Kontaktstruktur zum Verbinden Rg. 35 e.ne Querschn.ttsdarstellung zur Beschre.- 

nach Re 1 5 darstellt, bung eines funften Schnttes des Verfahrens zur Bildung 

Rg. 17 eine Querschnittsdarstellung zur Erklarung ei- der polykristallinen Siliziumsch.cht. w.e s.e in Rg.26 

nes ersten Schrittes eines Herstellungsverfahrens filr dargestellt ist, 

die in Rg. 15 gezeigte Kontaktstruktur zum Verbinden. 30 Fig. 36 eine Prinz.pdarstellung, die den Aufbau emer 

Rg. 18 eine Querschnittsdarstellung zur Erklirung ei- CVD- Apparatur zur B.ldung der m Fig. 34 dargestellten 

nes zweiten Schrittes des Herstellungsverfahrens fiir die polykristallinen Siliziumschicht im Querschn.tt ze.gt, 

in Rg. 1 5 gezeigte Kontaktstruktur zum Verbinden. Rg. 37 eine graphische Darstellung der Stronv/Span- 

Rg. 1 9 eine Querschnittsdarstellung zur Erklarung ei- nungs-Charaktenst.k zur Beschreibung eines ohmschen 

nes dritten Schrittes des Herstellungsverfahrens filr die 35 Kontakts. ■ 

in Rg. 1 5 gezeigte Kontaktstruktur zum Verbinden, Rg. 38 eine Querschnittsdarstellung zur Beschre.- 

Fig. 20 eine Querschnittsdarstellung zur Erklarung ei- bung eines ersten Schrittes eines Verfahrens zur Bil- 

nes vierten Schrittes des Herstellungsverfahrens fiir die dung einer polykristallinen Siliziumschicht unter An- 

inRe. ^5 gezeigte Kontaktstruktur zum Verbinden. wendung eines CVD-Prozesses, 

Fi|. 21 eine charakteristische graphische Darstellung, 40 Fig. 39 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

mit der das herkommliche Verfahren und ein Verfahren bung eines zweiten Schrittes des Verfahrens zur Bildung 

entsprechend der sechsten Ausfilhrungsform hinsicht- einer polykristallinen Siliziumschicht unter Anwendung 

UchderBeziehungzwischenderKontaktflacheunddem eines CVD- Verfahrens, 

Mittelwert des Kontaktwiderstandes miteinander ver- Rg.40 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 
glichen werden 45 bung eines dritten Schnttes des Verfahrens zur Bildung 

Rg. 22 eine charakteristische graphische Darstellung, einer polykristallinen Siliziumschicht unter Anwendung 

in der das herkdmmliche Verfahren und das Verfahren eines CVD- Verfahrens, _ 

entsprechend der sechsten AusfQhrungsform der Erfin- Rg.4l eine Querschnittsdarste lung zur Beschrei- 

dung hinsichtlich der Beziehung zwischen der Kontakt- bung eines vierten Schrittes des herkdmmlichen Verfah- 
flache und der Varianz des Kontaktwiderstandes vergli- 50 rens zur Bildung einer polykristallinen Siliziumschicht 

chen werden unter Anwendung eines CVD- Verfahrens, 

Fig. 23 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- Rg.42 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 
bung einer Kontaktstruktur zum Verbinden in einem bung eines ersten Schrittes des Verfahrens zur Herstel- 
herkommlichenDRAM, lung einer Silizidschicht mittekSputtern. 

Fig. 24 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 55 Fig. 43 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

bune eines ersten Schrittes des Verfahrens zur Herstel- bung eines zweiten Schnttes des herkSmml.chen Ver- 

lune des in Fig. 23 dargestellten herkdmmlichen fahrens zur Bildung einer Silizidschicht mittels Sputtern, 

DRAM Rg.44 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

Rg 25 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- bung eines dritten Schrittes des herk6mmlichen Verfah- 
bune eines zweiten Schrittes des Herstellungsverfah- 6 o rens zur Bildung einer Silizidschicht mittels Sputtern. 

rens des in Fig. 23 dargestellten herkommlichen Rg.45 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 

DRAM bung eines vierten Schnttes des herkdmml.chenVerfah- 

Fie 26 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- rens zur Bildung einer Silizidschicht mittels Sputtern. 

bung eines dritten Schrittes des Herstellungsverfahrens Rg.46 eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- 
des in Rg 23 dargestellten herkommlichen DRA M, 65 bung eines funften Schnttes des herkbmmhchen Verf ah- 

Rg 27 'eine Querschnittsdarstellung zur Beschrei- rens zur Bildung einer Silizidschicht mittels Sputtern. 

bung eines vierten Schrittes des Herstellungsverfahrens Ein DRAM entsprechend einer AusfOhrungsform 

fur den in Rg. 23 dargestellten herkommlichen DRAM. enthalt - wie Rg. 1 ze.gt - ein S.l.ziumsubstrat t. eine 
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auf dem Siliziumsubstrat 1 gebildete dicke Trennoxid- 
schicht 112, von der zwei Abschnitte gezeigt sind, die 
einen vorbestimmten Abstand voneinander haben, im 
Siliziumsubstrat 1 zwischen den dicken Trennoxid- 
schichten 112 zur Bildung von Source-/Drain-Gebieten 
von MOS-Transistoren gebildete n-Dotierungsdiffu- 
sionsgebiete 3, benachbart zu den dicken Trennoxid- 
schichten 112 gebildete n-Dotierungsdiffusionsgebiete 
113, unterhalb der Trennoxidschichten 112 gebildete 
p-St6rstellendiffusionsgebiete 111, auf den n-Dotie- 
rungsdiffusionsgebieten 113 mit Kondensator-"Ga- 
te"lsolierfilmen 110 dazwischen gebildete Zetlplatten 
115, Gateelektroden 118, die jeweils auf dem Silizium- 
substrat 1 zwischen zwei benachbarten n-Dotierungs- 
diffusionsgebieten 3 mit einem dazwischenliegenden 
Gateoxidfiim 116 gebiidet sind, eine Isolationsoxid- 
schicht 2, die so gebiidet ist, daB sie die gesamte Oberfla- 
che bedeckt und -auf einem der n-Dotierungsdif fusions- 
gebiete 3, die in einem MOS-Transistor enthalten sind, 
ein Kontaktloch 2a hat, eine nitridierte Oxidschicht 4, 
die so gebiidet ist, daB sie die Isolationsoxidschicht 2 und 
im Kontaktloch 2a das n-Dotierungsdiffusionsgebiet 3 
bedeckt, eine polykristalline Siliziumschicht 5a, die auf 
der nitridierten Oxidschicht 4 so gebiidet ist, daB sie 
elektrisch in Kontakt mit dem n-Dotierungsdiffusions- 
gebiet 3 im Kontaktloch 2a steht und sich auf die Isola- 
tionsoxidschicht 2 erstreckt, eine Refraktarmetallsilizid- 
schicht 6, die auf der polykristallinen Siliziumschicht 5a 
gebiidet ist, einen Zwischenschichtisolierfilm 7, der so 
gebiidet ist, daB er die gesamte Oberflache bedeckt, und 
Aluminium-Verbindungsschichten 1 19, die auf dem Zwi- 
schenschichtisolierfilm 7 mit einem vorbestimmten Ab- 
stand voneinander gebiidet sind. 

Als nSchstes werden unter Bezugnahme auf Fig. 2 
Einzelheiten eines Bitleitungs-Kontaktabschnittes be- 
schrieben. Die polykristalline Siliziumschicht 5a ist mit 
Dotanden dotiert, und der Zwischenschichtisolierfilm 7 
ist aus einer PSG-Schicht o. a. gebiidet. 

Die Zusammensetzung der nitridierten Oxidschicht 4 
wird durch die folgende chemische Formel dargestellt: 

SiOyN J ^(0<x<4) 

Die nitridierte Oxidschicht hat eine Dicke von h&ch- 
stens 20 A. 

Wie oben beschrieben, ist bei dieser Ausfuhrungs- 
form ein nitridierter Oxidfilm 4 mit ausgezeichneter 
Oxidationsbestandigkeit zwischen das n-Dotierungsdif- 
fusionsgebiet 3 und die mit Dotanden dotierte polykri- 
stalline Siliziumschicht 5a gelegt Dementsprechend ist 
auch moglich, effektiv zu verhindern, daB durch Sauer- 
stoff aus der Umgebungsluft eine Oxidation verursacht 
wird, wenn die polykristalline Siliziumschicht 5 unter 
Verwendung einer herkdmmlichen CVD-Apparatur auf 
einem nitridierten Oxidfilm 4 gebiidet wird. AuBerdem 
ist es moglich, wirksam die Bildung einer dicken Oxid- 
schicht zwischen dem nDotierungsdiffusionsgebiet 3 
und der polykristallinen Siliziumschicht 5a infolge der 
Einwirkung einer hohen Temperatur in einer Sauer- 
stoffatmosphare aniaBlich der Bildung des Zwischen- 
schichtisolierfilmes 7 zu verhindern. Im Ergebnis dessen 
ist es moglich, einen befriedigenden ohmschen Kontakt 
zwischen dem nDotierungsdiffusionsgebiet 3 und der 
polykristallinen Siliziumschicht 5a zu erhalten. Speziell 
wird ein befriedigender ohmscher Kontakt zwischen 
dem n-Stdrstellendiffusionsgebiet 3 und der polykristal- 
linen Siliziumschicht 5a durch einen in der nitridierten 
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Oxidschicht 4 flieBenden Tunnelstrom erreicht. Zudem 
verhindert der nitridierte Oxidfilm 4 wirksam die Diffu- 
sion von Dotierungsstoffen in der polykristallinen Sili- 
ziumschicht 5a in das n-Dotierungsgebiet 3 infolge eines 
5 Warmebehandlungsschrittes aniaBlich der Bildung des 
Zwischenschichtisolierfilmes 7. 

Wie Fig. 3 zeigt, enthalt die Struktur eine obere 
Schicht aus phosphordotiertem polykristallinen Silizium 
(polykristallinem Silizium, das mit Phosphor dotiert ist), 
io eine untere Schicht aus einem p-Siliziumsubstrat und 
eine mittlere Schicht aus einem nitridierten Oxidfilm 
oder einem Oxidfilm (Si0 2 ). Eine Warmebehandlung 
wird bei einer Temperatur von 90° C fur zehn Minuten 
ausgefuhrt, und dann wird das Dotierungsprofil gemes-' 
15 sen. Wie Fig. 4 zeigt, ist in dem Falle, daB die mittlere 
Schicht eine nitridierte Oxidschicht ist, die Dotierungs- 
konzentration an der Grenzflache zwischen dem 
phosphordotierten Silizium und dem Si-Substrat abrupt 
verringert Dies bedeutet, daB es durch Anwendung der 
20 nitridierten Oxidschicht moglich ist, wirksam zu verhin- 
dern, daB Phosphor aus dem phosphordotierten Polysili- 
zium in das Si-Substrat diffundiert. Andererseits ist zu 
erkennen, daB in dem Falle, daB die mittlere Schicht eine 
Siliziumoxidschicht ist, die Dotierungskonzentration als 
25 Funktion derTiefe im Si-Substrat langsam absinkt Dies 
bedeutet, daB es durch Anwendung des Siliziumoxid- 
films nicht moglich ist, Phosphor in phosphordotiertem 
polykristallinem Silizium wirksam am Eindiffundieren in 
das Si-Substrat zu hindern. 
30 Wie oben beschrieben, ist es auch moglich, eine Diffu- 
sion des Phosphors aus dem phosphordotierten polykri- 
stallinen Silizium wirksam zu verhindern, wenn im nach- 
folgenden ProzeB eine Warmebehandlung ausgefuhrt 
wird. indem die zwischen das Si-Substrat und das 
35 phosphordotierte polykristalline Silizium gelegte nitri- 
dierte Oxidschicht vorgesehen wird. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 und die Fig: 5 bis 9 wird 
ein Herstellungsverfahren einer Kontaktstruktur fur ei- 
ne Verbindung entsprechend dieser Ausftihrungsform 
40 beschrieben. 

Zuerst wird, wie in Fig. 5 dargestellt, in einem vorbe- 
stimmten Gebiet auf einer Hauptoberflache eines Sili- 
ziumsubstrates 1 ein n-Dotierungsdiffusionsgebiet 3 ge- 
biidet Ein Isolationsoxidfilm 2 wird auf der gesamten 
45 Oberflache des Siliziumsubstrates 1 ausgebildet Ein 
Kontaktloch 2a wird in einem Gebiet im Isolationsoxid- 
film 2 auf einem Oberflachenteil 3a im n-Dotierungsdif- 
fusionsgebiet 3 gebiidet Wie in Fig. 6 dargestellt, wird 
auf dem Oberflachenteil 3a, der durch Bildung des Kon- 
50 taktloches 2a freigelegt wird, eine naturliche Oxid- 
schicht 8 gebiidet Die naturliche Oxidschicht 8 wird 
unter den Bedingungen einer normalen Temperatur und 
eines normalen Druckes so gebiidet, daB sie eine Dicke 
von 10 A hat 

55 Als nachstes wird — wie in Fig. 7 dargestellt — die 
naturliche Oxidschicht 8 (siehe Fig. 6) mit hoher Ge- 
schwindigkeit thermisch nitridiert, urn einen nitridierten 
Oxidfilm 4 zu bilden. 

Jetzt wird unter Bezugnahme auf Fig. 9 eine Lampen- 
60 temperapparatur zur Bildung des nitridierten Oxidfil- 
mes 4 beschrieben. Eine Lampentemperapparatur ent- 
halt ein ReaktionsgefaB 101, an der Peripherie des Re- 
aktionsgefaBes 101 angeordnete Halogenlampen 102 
zum Aufheizen d s ReaktionsgefaBes, einen im Reak- 
65 tionsgefaB 101 angeordneten Aufnehmer 104 zum Dar- 
auf-Anordnen eines Wafers 103, einen VerschluBdeckel 
105 zum VerschlieBen des ReaktionsgefaBes, einen 
Druckverminderung-Absaugstutzen 106 zum Verrin- 
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gem des Druckes in Reaktionsgefafi 101 und einen Re- 
aktionsgasstutzen 107 zum Einleiten von Reaktionsgas 
in das Reaktionsgefafi 101. Im Betrieb wird der Wafer 
103 auf die Aufnehmer 104 gebracht Dann wird das 
Reaktionsgefafi 101 mit dem VerschiuBdeckel 105 ver- 
schlossen. Der Druck im Reaktionsgefafi 101 wird uber 
den Druckverminderungs-Absaugstutzen 106 verrm- 
gert Reaktionsgas wird uber den Reaktionsgasstutzen 
107 eingeleitet, so daB das Reaktionsgas in das Reak- 
tionsgefafi 101 fliefit Der Wafer 103 wird durch die 
Halogenlarnpen 102 erwarmt, wahrend das Reaktions- 
gas ins Reaktionsgefafi 101 einstromt Dies bewirkt daB 
die Oberflache des Wafers 103 und das Reaktionsgas 
reagiereiL Zu diesem Zeitpunkt ist das Reaktionsgas 
Ammoniak (NH 3 ), die Reaktionstemperatur ist mmde- 
stens 700° C, und die Reaktionszeit ist mindestens 30 sec. 

Ein Verfahren, bei dem eine naturliche Oxidschicht 
durch Ausfiihrung einer Warmebehandlung in etner 
Ammoniak (NH 3 )-Atmosphare vor der Bildung einer 
polykristallinen Siliziumschicht durch em CVD-Verfah- 
ren nitridiert wird, kann als ein Verfahren zur Herstel- 
iung eines nitridierten Oxidfilms aufier dem eine Lam- 
pentemperapparatur benutzenden, oben beschriebenen 
Verfahren angewandt werden. 

Danri wird — wie in Fig. 8 dargestellt — eine polykn- 
stalline Siliziumschicht 5 auf dem nitridierten Oxidfilm 4 
durch einen CVD-ProzeB gebildet 

Jetzt wird dem Fall Beachtung geschenkt, dafi die in 
Fig. 28 dargestellte herkommliche CVD-Apparatur bei 
der Bildung der polykristallinen Siliziumschicht 5 ver- 
wendet wird. Der Wafer in dem in Fig. 7 dargestellten 
Zustand wird in die in Fig. 28 dargestellte CVD-Appara- 
tur hineingebracht. Dabei wird zur selben Zeit, zu der 
der Wafer in die CVD-Apparatur gebracht wird, Sauer- 
stoff 0 2 aus der Umgebungsluft der Apparatur zuge- 
fuhrt. Jedoch hat die nitridierte Oxidschicht 4, die m 
Fig. 7 dargestellt ist, eine ausgezeichnete Oxidationsbe- 
standigkeit, so dafi eine Oxidationsreaktion auch dann 
nicht fortschreitet wenn in der Sauerstoffatmosphare in 
der CVD-Apparatur eine Warmebehandlung bei einer 
hohen Temperatur ausgefuhrt wird. Speziell ist es auch 
moglich, die Bildung einer Oxidschicht auf der Oberfla- 
che des nitridierten Oxidfilmes 4 und auf der Grenzfla- 
che zwischen dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 3 und 
dem nitridierten Oxidfilm 4 in dem Fall wirksam zu ver- 
hindern, dafi die polykristalline Siliziumschicht 5 unter 
Verwendung einer herkdmmlichen CVD-Apparatur ge- 
bildet wird. . 

Nachfolgend wird die Oxidationsbestandigkeit des ni- 
tridierten Oxidfilmes 4 erlautert Wie Fig. 10 zeigt, ist 
die Oxidationszeit auf der Abszisse angegeben, und die 
Dicke der Oxidschicht ist auf der Ordinate aufgetragen. 
unter der Bedingung, dafi die Oxidationstemperatur 
1100°C ist. Es ist zu erkennen, dafi die Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Oxidation in dem Falle, dafi eine nitri- 
dierte Oxidschicht vorhanden ist, im Vergleich zu dem 
Fall, dafi es keine nitridierte Oxidschicht gibt, merklich 
verbessert ist. 

Wie in Fig. 8 dargestellt, wird, nachdem die polykri- 
stalline Siliziumschicht 5 auf dem nitridierten Oxidfilm 4 
gebildet wurde, die polykristalline Siliziumschicht ab- 
schliefiend mit Dotanden (Phosphor) dotiert. wie in 
Fig. 2 dargestellt 1st. Eine Refraktarmetallsilizidschicht 
6 wird auf der dotierten polykristallinen Siliziumschicht 
5a durch einen Sputterprozefi gebildet. Es ist zu beach- 
ten, dafi MoSi 2 , WSi 2 , TiSi 2 . TaSi 2 o. a. als Material fur 
die Refraktarmetallsilizidschicht 6 verwendet werden 
konnen. Nachdem die Refraktarmetallsilizidschicht 6 



gebildet ist, wird auf der gesamten Oberflache ein Zwi- 
schenschichtisolierfilm 7 aus einer PSG-Schicht o. a. ge- 
bildet. Eine Warmebehandlung bei einer hohen Tempe- 
ratur wird bei der Bildung des Zwischenschichtisoiierfil- 
5 mes 7 in einer Sauerstoff- und Wasserstoffatmosphare 
ausgefuhrt. Jedoch wird das Wachsen einer Oxidschicht 
zwischen der polykristallinen Siliziumschicht 5a und 
dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 3 im Ergebnis der 
Warmebehandlung in einer Sauerstoffatmosphare bei 
10 der Bildung des Zwischenschichtisolierfilmes 4 durch 
die Existenz des nitridierten Oxidfilmes 4 wirksam ver- 
hindert AuBerdem wird durch den nitridierten Oxidfilm 
4 wirksam verhindert, dafi Dotierungsstoffe in der poly- 
kristallinen Siliziumschicht 5a bei der Warmebehand- 
15 lung bei hoher Temperatur zur Bildung des Zwischen- 
schichtisolierfilmes 7 in das n-Dotierungsdiffusionsge- 
biet 3 diffundieren. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 1 wird in einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ein Fall dargestellt, daB eine Bitlei- 
20 tung in einem DRAM mit nur einer Refraktarmetallsili- 
zidschicht ausgefuhrt wird. 

Wie Fig. 1 1 zeigt, weist die Kontaktstruktur zum Ver- 
binden entsprechend der zweiten Ausfiihrungsforrn ein 
Siliziumsubstrat 11, ein n-Storstellendiffusionsgebiet 13, 
25 das in einem vorbestimmten Gebiet in der Hauptober- 
flache des Siliziumsubstrates 11 gebildet ist, eine Isoia- 
tionsoxidschicht 12, die auf der gesamten Oberflache 
des Siliziumsubstrates 11 gebildet ist und ein Kontakt- 
loch 12a auf dem n-Storstellendiffusionsgebiet 13 hat, 
30 eine nitridierte Oxidschicht 14, die so gebildet ist, dafi sie 
im Kontaktloch 12a in Kontakt mit den n-St6rstellendif- 
fusionsgebiet 13 steht und sich auf die Isolationsoxid- 
schicht 12 erstreckt, eine Refraktarmetallsilizidschicht 
15, die auf der nitridierten Oxidschicht 14 gebildet ist, 
35 und einen Zwischenschichtisolierfilm 16, der auf der Re- 
fraktarmetallsilizidschicht 15 gebildet ist, auf. 

Es ist auch moglich, den gleichen Effekt wie bei der 
ersten Ausfiihrungsforrn durch die zweite Ausfiihrungs- 
forrn mit einer solchen Struktur zu erreichen. Speziell ist 
40 es moglich, effektiv das Wachsen einer Oxidschicht und 
die Diffusion von Verunreinigungsatomen zwischen 
dem n-St6rste!lendiffusionsgebiet 13 und der Refraktar- 
metallsilizidschicht 15 infolge eines Warrnebehand- 
lungsschrittes in einer Sauerstoffatmosphare bei der Bil- 
45 dung des Zwischenschichtisolierfilmes 16 zu verhindern, 
in dem die nitridierte Oxidschicht 14 vorhanden ist. 

Wie Fig. 12 zeigt, ist auf einem Siliziumsubstrat 21 bei 
einer dritten Ausfiihrungsforrn der Erfindung ein Isola- 
tionsoxidfilm 22 gebildet, und eine untere Verbindungs- 
50 schicht 23 ist so gebildet, dafi sie durch die Isolations- 
oxidschicht 22 umgeben ist Ein Kontaktloch 22a ist in 
einem vorbestimmten Gebiet in der Isolationsoxid- 
schicht 22 auf der unteren Verbindungsschicht 23 gebil- 
det. Ein nitridierter Oxidfilm 24 ist so gebildet, dafi er in 
55 IContakt mit der Oberflache der unteren Verbindungs- 
schicht 23 im Kontaktloch 22a steht und sich auf die 
Isolationsoxidschicht 22 erstreckt Eine obere Verbin- 
dungsschicht 25 ist auf dem nitridierten Oxidfilm 24 ge- 
bildet. Ein Zwischenschichtisolierfilm 26 ist auf der obe- 
eo ren Verbindungsschicht 25 gebildet Die untere Verbin- 
dungsschicht 23 ist aus polykristallinem Silizium o. a. 
gebildet Die Bildung des Kontaktiochs 22a bewirkt die 
Bildung eines natUrlichen Oxidfilmes auf der Oberflache 
der unteren Verbindungsschicht 23. Der nitridierte 
65 Oxidfilm 24 wird durch thermisches Nitridieren des na- 
turlichen Oxidfilmes mit hoher Geschwindigkeit durch 
eine Lampentemperapparatur gebildet. Wie oben be- 
schrieben, ist es moglich, daB Wachsen einer Oxid- 
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schicht und die Diffusion von Dotierungsatomen zwi- 
schen der unteren Verbindungsschicht 23 und der obe- 
ren Verbindungsschicht 25 durch Herstellung eines ni- 
tridierten Oxidfilmes 24 zwischen der unteren Verbin- 
dungsschicht 23 und der oberen Verbindungsschicht 25 
wirksam zu verhindern. 

Wie Fig. 13 zeigt ist entsprechend einer vierten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung in einem vorbestimmten 
Gebiet auf einer Hauptoberflache eines Siliziumsub- 
strates 31 ein n-Dotierungsdiffusionsgebiet 33 gebildet 
Eine Isolationsoxidschicht 32 ist auf dem Siiiziumsub- 
strat 31 gebildet. Die Isolationsoxidschicht 32 hat ein 
Kontaktloch 32a auf den n-Dotierungsdiffusionsgebiet 
33. Eine nitridierte Oxidschicht 34 ist im Kontaktloch 
32a so gebildet, daB sie in Kontakt mit dem n-Dotie- 
rungsdiffusionsgebiet 33 stent. Eine untere Verbin- 
dungsschicht 35, die eine mit Dotierungsstoffen dotierte 
polykristalline Siliziumschicht o. a. aufweist, ist auf der 
nitridierten Oxidschicht 34 gebildet Die Isolationsoxid- 
schicht 32 hat weiter ein Kontaktloch 32b auf der unte- 
ren Verbindungsschicht 35. Eine nitridierte Oxidschicht 
36 ist im Kontaktloch 32b so gebildet, daB sie in Kontakt 
mit der unteren Verbindungsschicht 35 steht und sich 
auf die Isolationsoxidschicht 32 erstreckt. Eine obere 
Verbindungsschicht 37 ist auf der nitridierten Oxid- 
schicht 36 gebildet. Ein Zwischenschichtisolierfilm 38 ist 
auf der oberen Verbindungsschicht 37 gebildet Eine 
solche Kontaktstruktur zum Verbinden wird in einem 
Fall verwendet wo die untere Verbindungsschicht 35 als 
AnschluBflache in einer Bitleitung z. B. eines DRAM 
verwendet wird. Es ist moglich, die Kontakttiefe des 
Kontaktloches 32b durch Verwendung einer solchen 
Struktur zu verringern. Dies macht es auch mdglich, das 
Kontaktloch 32b bei einem hohen Integrationsgrad 
leicht zu bilden. 

Wie Fig. 14 zeigt, enthah ein DRAM nach einer funf- 
ten Ausfuhrungsform ein Siliziumsubstrat 201, eine 
Trennoxidschicht 202, die in einem vorbestimmten Ge- 
biet auf der Oberflache des Siliziumsubstrates 201 gebil- 
det ist, ein p-Dotierungsdiffusionsgebiet 205, das unter- 
halb der Trennoxidschicht 202 gebildet ist, n-Dotie- 
rungsdiffusionsgebiete 203, die benachbart zur Trenn- 
oxidschicht 202 gebildet sind, n-Dotierungsdiffusionsge- 
biete 204, die getrennt in einem vorbestimmten Abstand 
vom n-Dotierungsdiffusionsgebiet 203 gebildet sind, 
Gateelektroden 207, die jeweils auf dem Siliziumsub- 
strat 201 zwischen den n-Dotierungsdiffusionsgebieten 
203 und 204 uber einem Gateoxidfilm 206 gebildet sind, 
eine polykristalline Siliziumschicht 208, die elektrisch 
mit den n-Dotierungsdiffusionsgebieten 204 verbunden 
ist, eine Refraktarmetallsilizidschicht 209, die auf der 
polykristallinen Siliziumschicht 208 gebildet ist nitri- 
dierte Oxidfilme 210, die jeweils so gebildet sind, daB sie 
in Kontakt mit dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 203 
stehen und sich auf die Gateelektrode 207 erstrecken, 
einen Speicherknoten 211, der auf der nitridierten Oxid- 
schicht 210 gebildet und elektrisch mit den n-Dotie- 
rungsdiffusionsgebieten 203 verbunden ist eine Zellen- 
piatte 212, die auf dem Speicherknoten 211 uber einem 
dielektrischen Film (nicht gezeigt) gebildet ist, einen 
Zwischenschichtisolierfilm 213, der so gebildet ist, daB 
er die Zellenplatte 212 bedeckt, einen Zwischenschichti- 
solierfilm 214, der auf der gesamten Oberflache so gebil- 
det ist, daB er eine Refraktarmetallsilizidschicht 209 be- 
deckt und Aluminium-Verbindungsstreifen 215, die auf 
dem Zwischenschichtisolierfilm 214 mit einem vorbe- 
stimmten Abstand voneinander gebildet sind Ein MOS- 
Transistor wird durch die n-Dotierungsdiffusionsgebie- 



te 203 und 204 und die Gateelektrode 207 gebildet Eine 
Bitleitung wird durch die polykristalline Siliziumschicht 
208 und die Refraktarmetallsilizidschicht 209 gebildet 
Ein Stapelkondensator wird durch den Speicherknoten 

5 211, die (nicht gezeigte) dielektrische Schicht und die 
Zellenplatte 212 gebildet 

Wie oben beschrieben, wird bei dieser Ausfuhrungs- 
form der nitridierte Oxidfilm 210 zwischen den in einem 
Stapelkondensator enthaltenen Speicherknoten 21 1 und 

10 das elektrisch mit dem Speicherknoten 211 verbundene 
n-Dotierungsdiffusionsgebiet 203 gelegt Durch einen 
solchen Aufbau konnen die folgenden Effekte erreicht 
werden. 

Um den Widerstand des Speicherknotens 211 zu ver- 

15 ringern und den Wirkungsgrad der Nutzung des Spei- 
cherknotens 211 als eine Elektrode zu erhohen, wird als 
Speicherknoten 211 mit Dotierungsstoffen dotiertes 
polykristallines Silizium (dotiertes polykristal lines Silizi- 
um) verwendet In einem solchen Falle ist die Dotanden- 

20 konzentration des Speicherknotens 211 normalerweise 
auf dem Niveau von 10 20 (cm~ 3 ), und die Dotandenkon- 
zentration des unterhalb des Speicherknotens 21 1 ange- 
ordneten n-Dotierungsdiffusionsgebiete 203 ist im Be- 
reich von 10 17 (cm" 3 ) bis 10 18 (cm~ 3 ). Ublicherweise hat 

25 dieser Konzentrationsunterschied den Nachteil zur Fol- 
ge, daB Dotierungsstoffe im Speicherknoten 211 zum 
n-Dotierungsdiffusionsgebiet 203 hinwandern. Dies 
wirft das Problem auf, daB das Dotierungsprofil eines 
MOS-Transistors verandert wird, was die Charakteristi- 

30 ken des MOS-Transistors verschlechtert Weiterhin gibt 
es den Nachteil, daB Dotanden vom Speicherknoten 21 1 
wegdiffundieren und das p-Dotierungsdiffusionsgebiet 
205 zum Trennen der Elemente erreichen und das Do- 
tierungsprofil des p-Dotierungsdiffusionsgebietes 205 

35 verandern. Im Ergebnis dessen gibt es das Problem, daB 
die Leistungsfahigkeit der Elementetrennung auch ver- 
schlechtert wird. 

Um die erwahnten Probleme zu I6sen, ist entspre- 
chend der funften Ausfuhrungsform der nitridierte 

40 Oxidfilm 210 zwischen den Speicherknoten 211 und das 
n-Dotierungsdiffusionsgebiet 203 gelegt Damit ist es 
mogliclt Dotanden im Speicherknoten 21 1 wirksam dar- 
an zu hindern, in das n-Dotierungsdiffusionsgebiet 201 
oder das p-Dotierungsdiffusionsgebiet 205 zu wandern. 

45 Im Ergebnis dessen ist es moglich, die oben beschriebe- 
nen Nachteile zu vermeiden. 

Wie oben beschrieben, wird durch Nitridieren eines 
naturlichen Oxidfilmes, der auf einer unteren Verbin- 
dungsschicht (auf einer ersten leitenden Schicht) gebil- 

50 det ist nachdern das Kontaktloch geflffnet wurde, bei 
jeder der oben genannten AusfUhrungsformen eine ni- 
tridierte Oxidschicht gebildet Dies ermoglicht es auch, 
wirksam zu verhindern, daB durch Sauerstoff in der Um- 
gebungsluft die in dem Falle, daB auf dem nitridierten 

55 Oxidfilm unter Anwendung einer herkommlichen CVD- 
Apparatur eine obere Verbindungsschicht gebildet 
wird, in die Apparatur gelangt eine Oxidation verur- 
sacht wird. Es ist auch moglich, wirksam das Wachsen 
einer Oxidschicht und die Diffusion von Dotanden zwi- 

60 schen der oberen Verbindungsschicht und der unteren 
Verbindungsschicht in dem Falle zu verhindern, daB im 
nachfolgenden ProzeB eine Warmebehandlung bei ho- 
her Temperatur ausgefuhrt wird. 

Obgleich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Fall be- 

65 schrieben wurde, daB ein Dotierungsdiffusionsgebiet 
vom n-Typ eine polykristalline Siliziumschicht vom 
n-Typ ist, ist die Erfindung darauf nicht beschrankt, und 
es ist moglich, daB das D tierungsdiffusionsgebiet vom 
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p-Typ und die polykristalline Siliziumschicht vom p-Typ 
ist Die Erfindung ist auch auf einen Fall anwendbar, bei 
dem die Leitungstypen eines Stdrstellendiffusionsgebie- 
tes und einer polykristallinen Siliziumschicht unter- 
schiedlich sind. Insbesondere ist es moglich, daB das 
Storstellendiffusionsgebiet vom n-Typ und die polykri- 
stalline Siliziumschicht vom p-Typ ist, und es ist auch 
moglich, daB das Storstellendiffusionsgebiet vom p-Typ 
und die polykristalline Siliziumschicht von n-Typ ist. 
Weiterhin ist — obwohl im Ausfuhrungsbeispiel ein Bei- io 
spiel fiir die Anwendung unter Verwendung eines nitri- 
dierten Oxidfilms gegeben wurde - die Erfindung nicht 
darauf beschrankt und andere Materialien konnen ver- 
wendet werden, wenn sie einen ohmschen Kontakt bil- 
den und die Diffusion von Dotanden verhindern. 1 5 

Wie die Fig. 15 und 16 zeigen, enthalt eine Kontakt- 
struktur zum Verbinden entsprechend einer sechsten 
Ausfuhrungsform ein Siliziumsubstrat 301, ein n-Stor- 
stellendiffusionsgebiet 303, das in einem vorbestimmten 
Gebiet auf einer Hauptoberflache des Siliziumsubstra- 20 
tes 301 gebildet ist, eine Isolationsoxidschicht 302, die 
auf der gesamten Oberflache des Siliziumsubstrates 301 
gebildet ist und ein IContaktloch 302a auf den n-Stbrstel- 
lendiffusionsgebiet 303 hat, und eine polykristalline Sili- 
ziumschicht 304, die so gebildet ist, daB sie in Kontakt 25 
mit dem n-Storstellendiffusionsgebiet 303 im Kontakt- 
loch 302a steht und sich auf die Isolationsoxidschicht 
302 erstreckt Bei der Kontaktstruktur zum Verbinden 
entsprechend der sechsten Ausfuhrungsform sind Stick- 
stoffatome N an die Siliziumatome Si im Siliziumsub- 30 
strat 301 gebunden, die im Kontaktabschniti 303b zwi- 
schen dem n-Dotierungsgebiet 303 und der polykristalli- 
nen Siliziumschicht 304 gelegen sind. Es ist moglich, mit 
den Stickstoffatomen N wirksam eine durch aus der 
Umgebungsluft stammenden Sauerstoff bewirkte Oxi- 35 
dation zu verhindern, wenn die polykristalline Silizium- 
schicht 304 mit einer herkdmmlichen CVD-Apparatur 
erzeugt wird. Die Wasserstoffatome H, die an das Stick- 
stoffatom N gebunden werden, sind dieselben wie die 
Wasserstoffatome, die auf der Oberflache eines norma- 40 
len Siliziumsubstrates an den Siliziumatomen Si "han- 
gen". 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 15 
bis 20 ein Herstellungsverfahren der Kontaktstruktur 
zum Verbinden entsprechend der sechsten Ausfuh- 45 
rungsform beschrieben. 

Zuerst wird — wie in Fig. 17 dargestellt — ein n-Do- 
tierungsdiffusionsgebiet 303 in einem vorbestimmten 
Gebiet in der Oberflache des Siliziumsubstrates 301 ge- 
bildet Eine Isolationsoxidschicht 302 wird auf der ge- 50 
samten Oberflache des Siliziumsubstrates 301 gebildet. 
Ein Kontaktloch 302a wird in einem Gebiet der Isola- 
tionsoxidschicht 302 gebildet, das auf dem n-Dotie- 
rungsdiffusionsgebiet 303 gelegen ist Die atomare An- 
ordnung in der Substratoberflache 303a ist dieselbe wie 55 
diejenige der Oberflache eines normalen Siliziumsub- 
strates, in dem Wasserstoffatome H an Siliziumatome Si 
gebunden sind, die in der Nahe der Substratoberflache 
303a angeordnet sind. Wenn die Substratoberflache 
303a durch das Kontaktloch 302a freigelegt wird, wird 60 
auf diesem Teil — wie in Fig. 18 dargestellt — ein natOr- 
licher Oxidfilm 305 gebildet Dieser nattirliche Oxidfilm 
305 wird mit einer Dicke von etwa 10 A bei Normaltem- 
peratur und Normaldruck gebildet Die Atomanord- 



me Si gebunden, die in der Nahe des Grenzgebietes 303 
liegen, und Siliziumatome Si sind an die Sauerstoffato- 
me O gebunden. Diese Struktur wird beispielsweise in 
NIKKEI-MICRODEVICES 1991, 2, S. 56 bis 88 be- 
schrieben. 

Dann wird - wie in Fig. 19 dargestellt — der naturli- 
che Oxidfilm 305 mit hoher Geschwindigkeit thermisch 
nitridiert, urn einen nitridierten Oxidfilm 306 zu bilden. 

Dann wird — wie in Fig. 20 dargestellt — der gebilde- 
te nitridierte Oxidfilm 306 unter Verwendung von z. B. 
einer HF-Ldsung und hochreinem Wasser entfernt 
Jetzt ist die Atomanordnung im Grenzgebiet 303b in 
diesem Zustand einer Anordnung, bei der Stickstoffato- 
me N in der Nahe des Grenzgebietes 303b an die Silizi- 
umatome Si gebunden sind, und Wasserstoffatome H 
sind an die Stickstoffatome gebunden. Insbesondere ist 
die Struktur derart, daB Stickstoffatome N in Art einer 
Schicht angeordnet sind Eine polykristalline Silizium- 
schicht 304 wird auf dem Grenzgebiet 303b in diesem 
Zustand unter Verwendung einer herkommlichen CVD- 
Apparatur — wie in Fig. 1 5 dargestellt — gebildet Jetzt 
wird, wenn die polykristalline Siliziumschicht 304 mit 
einer herkdmmlichen CVD-Apparatur gebildet wird, 
wie im Falle eines herkdmmlichen Verfahrens durch in 
die Apparatur gelangten Sauerstoff eine Oxidation be- 
wirkt Jedoch wird, da im Grenzgebiet 303b eine Stick- 
stoffatome N enthaltende Schicht gebildet wird, Sauer- 
stoff O wirksam daran gehindert, an Siliziumatome Si im 
Siliziumsubstrat 301 gebunden zu werden. Der Grund, 
warum es moglich ist ein Eindringen von Sauerstoff O 
bei dieser Ausfuhrungsform durch die Stickstoffatome 
N zu verhindern, ist der, daB die Bindungsenergie im 
Vergleich zur herkdmmlichen Struktur, bei der Wasser- 
stoffatome H an Siliziumatome Si gebunden sind, durch 
Dazwischenlagern von Stickstoffatomen N zwischen 
die Wasserstoffatome H und die Siliziumatome Si und 
Anbinden der Stickstoffatome N an die Wasserstoffato- 
me H und die Siliziumatome Si erhoht wird. Speziell ist 
beim sechsten Ausfuhrungsbeispiel, wahrend die Bin- 
dungsenergie von Wasserstoffatomen H und Silizium- 
atomen Si 71 kcal/mol bei der herkommlichen Struktur 
der atomaren Anordnung ist, die Bindungsenergie 180 
kcal/mol, entsprechend der Summe der Bindungsener- 
gie von 75 kcal/mol von Wasserstoffatomen H und 
Stickstoffatomen N und der Bindungsenergie von 105 
kcal/mol von Stickstoffatomen N und Siliziumatomen 
SL Die Sauerstoffatome O benotigen fur ein Eindringen 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine die Bindungsener- 
gie von 180 kcal/mol Obersteigende Energie. Damit ist 
es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel moglich, gegenuber 
dem Fall eines herkommlichen Verfahrens das Eindrin- 
gen von Sauerstoff atomen O wirksam zu verhindern. 
Damit wird die Erzeugung eines naturlichen Oxidfilmes 
gehemmt Im Ergebnis dessen kann die Varianz des 
Kontaktwiderstandes klein gemacht werden, und der 
Kontaktwiderstand kann verringert werden. 

Fig. 21 ist eine charakteristische graphische Darstel- 
lung, in der das herkdmmliche Verfahren und das Ver- 
fahren entsprechend dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
im Hinblick auf die Beziehung zwischen der Kontaktfla- 
che und dem Mittelwert des Kontaktwiderstandes mit- 
einander verglichen werden. Fig. 22 ist eine charakteri- 
sche graphische Darstellung, in der das herkdmmliche 
Verfahren und das Verfahren entsprechend dem sechs- 



nung im Grenzgebiet 303b zwischen dem naturlichen 6 5 ten Ausfuhrungsbeispiel im Hinblick auf die Beziehung 

Oxidfilm 305 und dem n-Dotierungsdiffusionsgebiet 303 zwischen der Kontaktflache und der Varianz des Kon- 

hat jetzt die in Fig. 1 8 gezeigte Struktur. taktwid rstandes miteinander verglichen werden. Wie 

Insbesondere sind Sauerstoffatome O an Siliziumato- die Fig. 21 und 22 zeigen, ist die Kontaktflache S (urn 2 ) 
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auf der Abszisse aufgetragen, und der Mittelwert oder 
die Varianz (ft) des. v Kontaktwiderstandes sind auf der 
Ordinate aufgetragen. Wie Fig. 21 zeigt, erhdht sich der 
Mittelwert des Kontaktwiderstandes, wenn die Kon- 
taktflache kleiner wird. Beim herk6mmlichen Herstel- 5 
lungsverfahren wird zwischen einer polykristallinen Sili- 
ziumschicht und einem mitder polykristallinen Silizium- 
schicht verbundenen Storstellengebiet infolge derdurch 
in eine CVD-Apparatur gelangten Sauerstoff bei einer 
Temperatur von 400° C bis 700° C bewirkten Oxidation 10 
eine dicke Oxidschicht gebildet, wenn die polykristalline 
Siliziumschicht durch einen CVD-ProzeB hergestellt 
wird Im Ergebnis dessen wird der Kontaktwiderstand 
erhoht. Diese Tendenz wird umso bedeutsamer, je klei- 
ner die Kontaktflache wird. Daher ist bei einem her- 15 
kommlichen Verfahren der Anstieg des Kontaktwider- 
standes mit abnehmender Kontaktflache S steil. Ande- 
rerseits kann bei dem Verfahren nach dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das den Schritt des 
Entfernes des oben beschriebenen nitridierten Oxidfil- 20 
mes enthalt, die Anwesenheit einer Stickstoffatome N 
enthaltenden Schicht die durch in die Apparatur gelang- 
ten Sauerstoff und die Warme in der CVD-Apparatur 
bewirkte, oben beschriebene Oxidation unterdriicken. 
Entsprechend dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ist es 25 
daher mdglich, den Kontaktwiderstand im Vergleich zu 
einem herkdmmlichen Verfahren zu verringern. AuBer- 
dem ist es mdglich, den Anstieg des Mittelwertes des 
Kontaktwiderstandes mit der Verringerung der Kon- 
taktflache S gegenuber einem herkdmmlichen Verfah- 30 
ren zu verringern. 

Wie Fig. 221 zeigt, gibt es bezuglich der Varianz des 
Kontaktwiderstandes Einflusse der Dicke eines durch 
das herkommliche Verfahren gebildeten Oxidfilmes, 
wobei aus dem Grund, daB die wahrend der Bildung 35 
einer polykristallinen Siliziumschicht in die CVD-Appa- 
ratur gelangte Sauerstoffmenge schwankt o. a., Schwan- 
kungen in der Dicke des Oxidfilms. Die Schwankungen 
werden besonders bedeutsam, wenn die Kontaktflache 
kleiner wird. Bei einem herkommlichen Verfahren ist 40 
der Gradient des Anstieges der Varianz des Kontaktwi- 
derstandes entsprechend der Verringerung der Kon- 
taktflache S hoch. Entsprechend der sechsten Ausfuh- 
rungsform wird andererseits die oben beschriebene 
Oxidation, die durch den in die CVD-Apparatur gelang- 45 
ten Sauerstoff und die hohen Temperaturen bewirkt 
wird, durch an die Siliziumatome Si auf der Oberflache 
des Siliziumsubstrates gebundenen Stickstoffatome N 
unterdruckt, so daB die Dicke eines gebildeten Oxidfil- 
mes und die Schwankungen in der Dicke auch kleiner 50 
werden. Dementsprechend ist es auch mCglich, den Gra- 
dienten des Anstiegs der Varianz des Kontaktwider- 
standes mit der Verringerung der Kontaktflache S zu 
verkleinern. 

Wie oben beschrieben, wird bei einer Halbleiterein- 55 
richtung entsprechend einer AusfQhrungsform der Er- 
findung ein nitridierter Oxidfilm mit einer Dicke, die 
zum FlieBen eines Tunnelstromes ausreicht, zwischen 
eine erste leitende Schicht und eine zweite leitende 
Schicht gelegt, so daB die Bildung einer dicken Oxid- 60 
schicht zwischen der ersten leitenden Schicht und der 
zweiten leitenden Schicht wirksam verhindert wird. Im 
Ergebnis dessen ist es m&glich, einen befriedigenden 
ohmsch n Kontakt zwischen der ersten leitenden 
Schicht und der zweiten leitenden Schicht zu erhalten. 65 
AuBerdem hindert der nitridierte Oxidfilm Dotierungs- 
atorne in der ersten leitenden Schicht und Dotierungs- 
atome in der zweiten leitenden Schicht daran, in die 
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jeweils andere Schicht zu diffundieren, so daB es mog- 
lich ist, wirksam Anderungen in der Storstellenkonzen- 
trati n in der ersten leitenden Schicht zu verhindern. 

Bei einer Halbleitereinrichtung nach einem anderen 
Aspekt der Erfindung ist auf einer ersten leitenden 
Schicht eine Isolierschicht so gebildet, daB sie einen 
Kontaktabschnitt der ersten leitenden Schicht freilaBt, 
eine zweite leitende Schicht ist so gebildet, daB sie min- 
destens die Offnung ausfullt, und ein diinner Film aus 
einem Material mit hinreichender Dicke, um das Wan- 
dern von Dotierungsatomen zwischen der ersten leiten- 
den Schicht und der zweiten leitenden Schicht zu ver- 
hindern und einen ohmschen Kontakt zwischen der er- 
sten leitenden Schicht und der zweiten leitenden Schicht 
herzustellen, ist in der Offnung zwischen die erste leiten- 
de Schicht und die zweite leitende Schicht gelegt, so daB 
Dotierungsatome in der ersten leitenden Schicht und 
Dotierungsatome in der zweiten leitenden Schicht wirk- 
sam daran gehindert werden, in die jeweils andere 
Schicht zu diffundieren, womit es moglich wird, Ande- 
rungen in der Storstellenkonzentration in der ersten 
leitenden Schicht wirksam zu verhindern. \ 

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Halblei- 
tereinrichtung entsprechend der Erfindung wird auf ei- 
ner ersten leitenden Schicht ein naturlicher Oxidfilm 
gebildet, der naturliche Oxidfilm wird bearbeitet, um 
einen bearbeiteten Oxidfilm mit einer hinreichenden 
Dicke zu erhalten, um das Wandern von Dotierungs- 
stoffen zwischen der ersten leitenden Schicht und der 
zweiten leitenden Schicht zu verhindern und einen ohm- 
schen Kontakt zwischen der ersten leitenden Schicht 
und der zweiten leitenden Schicht zu bilden, und die 
zweite leitende Schicht wird in einem uber den bearbei- 
teten Oxidfilm vermittelten Kontakt der ersten leiten- 
den Schicht gebildet, so daB es m&glich ist, wirksam die 
Diffusion von Dotierungsstoffen zwischen der ersten 
und zweiten leitenden Schicht in einem spateren War- 
mebehandlungsprozeB zu verhindern. AuBerdem ist es, 
wenn als bearbeiteter Oxidfilm ein nitridierter Oxidfilm 
verwendet wird, moglich, wirksam das Wachsen einer 
Oxidschicht zwischen der ersten leitenden Schicht und 
der zweiten leitenden Schicht auch dann zu verhindern, 
wenn in einem spateren Verfahren ein Warmebehand- 
lungsschritt in einer Sauerstoffatmosphare ausgefuhrt 
wird. 

Bei einer Halbleitereinrichtung nach einem weiteren 
Aspekt der Erfindung wird in einem Kontaktabschnitt 
zwischen einer ersten leitenden Schicht und einer zwei- 
ten leitenden Schicht eine Stickstoffatome enthaltende 
Schicht gebildet, womit es moglich wird, eine durch in 
eine CVD-Apparatur gelangten Sauerstoff und/oder ei- 
ne Warmebehandlung bewirkte Oxidation wahrend der 
Bildung der zweiten leitenden Schicht durch die Stick- 
stoffatome enthaltende Schicht zu unterdriicken. 

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Halblei- 
tereinrichtung nach einem weiteren Aspekt wird ein na- 
turlicher Oxidfilm, der auf einer ersten leitenden Schicht 
gebildet ist, nitridiert, um einen nitridierten Oxidfilm zu 
bilden, der nitridierte Oxidfilm wird entfernt, und eine 
zweite leitende Schicht wird gebildet, so daB auf der 
Oberflache der ersten leitenden Schicht, von der der 
nitridierte Oxidfilm entfernt wurde, eine Stickstoffato- 
me enthaltende Schicht ausgebildet wurde. Damit ist es 
moglich, durch die Stickstoffatome enthaltende Schicht 
eine Oxidation in einem spateren Verfahrensschritt zu 
verhindern. 
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Patentanspriiche 

1. Halbleitereinrichtung mit einer ersten und einer 
zweiten leitenden Schicht (3, 5a), die uber einen 
nitridierten Oxidfilm (4) mit hinreichender Dicke, 5 
um durch ihn hindurch das Fliefien eines Tunnel- 
stromes zu ermoglichen, in Kontakt miteinander 
stehen. 

2. Halbleitereinrichtung mit, 

einer ersten leitenden Schicht (3), 10 
einer Isolierschicht (2) auf der ersten leitenden 
Schicht (3) mit einer Kontakt6ff nung (2a), in der ein 
Kontaktabschnitt der ersten leitenden Schicht (3) 
f reigelegt ist, , , ' 

einer zweiten leitenden Schicht (5a) auf der holier- 15 
schicht (2), die mindestens einen Teil der Kontakt- 
6ffnung(2a)ausfiillt, 

einer diinnen Schicht (4) eines Materials, das das 
Wandem von Dotierungsatomen zwischen der er- 
sten und der zweiten leitenden Schicht innerhalb 20 
der Kontaktoffnung (2a) unterdriickt, wobei das 
Material eine hinreichende Dicke aufweist, um ei- 
nen ohmschen Kontakt zwischen der ersten und 
der zweiten leitenden Schicht (3, 5a) herzustellen. 

3. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden Schick- 25 
ten in einer Halbleitereinrichtung mit, 

einer ersten leitenden Schicht (3), 
einer Isolierschicht (2), die auf der ersten leitenden 
Schicht (3) gebildet ist und eine Offnung (2a) auf der 
ersten leitenden Schicht (3) hat, 30 
einem nitridierten Oxidfilm (4), der so gebildet ist, 
daB er mit der ersten leitenden Schicht (3) minde-, 
stens in der Offnung (2a) in Kontakt stent, und 
einer zweiten leitenden Schicht (5a), die auf dem 
nitridierten Oxidfilm (4) so gebildet ist, daB sie in 35 
Kontakt mit dem nitridierten Oxidfilm (4) steht. 

4. IContaktstruktur zwischen zwei leitenden Schich- 
ten in einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der nitridierte Oxid- 
film (4) eine Dicke hat, die die Bildung eines ohm- 40 
schen Kontakts zwischen der ersten leitenden 
Schicht (3) und der zweiten leitenden Schicht (5a) 
ermdglicht 

5. IContaktstruktur zwischen zwei leitenden Schich- 
ten in einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 2, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der nitridierte Oxid- 
film (4) eine Dicke von hdchstens 20 A hat 

6. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden Schich- 
ten in einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite leitende 50 
Schicht eine mit Dotierungsstoffen dotierte poly- 
kristalline Siliziumschicht (5a) aufweist, die auf dem 
nitridierten Oxidfilm (4) gebildet ist. 

7. IContaktstruktur zwischen zwei leitenden Schich- 
ten in einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 4, 55 
dadurch gekennzeichnet. daB die zweite leitende 
Schicht (5a) eine Silizidschicht (15), die auf der poly- 
kristallinen Siliziumschicht gebildet ist, aufweist 

8. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden Schich- 
ten in einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 60 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste lei- 
tende Schicht ein in einer Hauptoberflache eines 
Halbleitersubstrates (1) gebildetes Dotierungsge- 
biet (3) aufweist 

9. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden Schich- 65 
ten in einer Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste lei- 
tende Schicht eine pdlykristalline Siliziumschicht 
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(23) aufweist 

10. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden 
Schichten in einer Halbleitereinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der nitri- 
dierte Oxidfilm einen Silizium-/nitridierten Oxid- 
film (4) aufweist 

1 1. Kontaktstruktur nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Siliziunv/nitridierte Oxidfilm 
(4) eine Struktur von: 

SiOyN-^-(0<x<4) 

hat 

12. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden 
Schichten in einer Halbleitereinrichtung mit 

einer ersten leitenden Schicht (33), 

einer auf der ersten leitenden Schicht (33) so gebil- 

deten ersten Isolierschicht (32), das sie eine erste 

Offnung (32a) auf der ersten leitenden Schicht (33) 

aufweist, 

einem ersten nitridierten Oxidfilm (34), der minde- 
stens auf der ersten leitenden Schicht (33) in der 
ersten Offnung (32a) gebildet ist, 
einer auf dem ersten nitridierten Oxidfilm (34) ge- 
bildeten zweiten leitenden Schicht (35), 
einer auf der zweiten leitenden Schicht (35) gebil- 
deten zweiten Isolierschicht (32), die so gebildet ist, 
daB sie eine zweite Offnung (32b) auf der zweiten 
leitenden Schicht (35) hat, 

einem zweiten nitridierten Oxidfilm (36), der min- 
destens auf der zweiten leitenden Schicht (35) in der 
zweiten Offnung (32b) gebildet ist, und 
einer auf dem zweiten nitridierten Oxidfilm gebil- 
deten dritten leitenden Schicht (37). 

13. Kontaktstruktur nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl der erste als auch der 
zweite nitridierte Oxidfilm (34, 36) eine Dicke hat, 
die die Bildung eines ohmschen Kontakts zwischen 
den leitenden Schichten unterhalb und oberhalb 
des ersten und des zweiten nitridierten Oxidfilmes 
ermoglicht 

14. Halbleiterspeichereinrichtungmit: 
einem Substrat (1) mit einer Hauptoberflache, 
einem Paar von Dotierungsgebieten (3, 113), die 
Source- und Drain-Gebiete bilden und mit einem 
Abstand voneinander in der Hauptoberflache des 
Substrates (1) angeordnet sind, wobei zwischen den 
Dotierungsgebieten ein Kanalgebiet gebildet ist ei- 
ner auf einem Gateisolierfilm (116) Uber dem Ka- 
nalgebiet liegenden Gateelektrode (1 18), 

einer Ladungsspeicherkondensatorelektrode (115), 
die auf einer dielektrischen Kondensatorschicht 
(114) uber einem des Paares von Dotierungsgebie- 
ten (113) liegt, 

einer das Substrat (1) bedeckenden und eine Kon- 
taktoffnung (2a), die das andere des Paares von 
Dotierungsgebieten (3) freilegt, enthaltenden Iso- 
lierschicht (2) und 

einer Bitleitung (5a, 6), die uber der Isolierschicht 
(2) liegt und uber die Kontaktoffnung (2a) mit dem 
Dotierungsgebiet (3) in Kontakt steht, 
wobei die Bitleitung eine leitende Schicht (5a) in 
Kontakt mit dem Dotierungsgebiet (3) uber einen 
dunnen Film (4) eines Materials, das das Wandern 
von Dotanden zwischen der leitenden Schicht (5a) 
und dem Dotierungsgebiet (3) unterdriickt, auf- 
weist, wobei das Material von einer hinreichenden 
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Dicke ist um einen ohmschen Kontakt zwischen 
der leitenden Schicht (5a) und dem Dotierungsge- 
biet (3) herzustetleiL 

15. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der dunne Film 5 
des Materials ein nitridierter Oxidfilm (4) ist 

16. Halbleiterspeichereinrichtung mit 

einem Substrat (201) mit einer Hauptoberflache, 
einem Paar von Dotierungsgebieten (203, 204), die 
ein Source- und ein Drain-Gebiet bilden, die mit 10 
einem Abstand voneinander in der Hauptoberfla- 
che des Substrates (201) gebildet sind f 
wobei zwischen den Dotierungsgebieten (203, 204) 
ein Kanalgebiet gebildet ist, 

einer auf einem Gateisolierfilm (206) uber dem Ka- 15 
nalgebiet liegenden Gateelektrode (207), 
einer mit einem (203) des Paares von Dotierungsge- 
bieten in Kontakt stehenden Ladungsspeicher- 
Kondensatorelektrode (211), einer das Substrat 
(201) bedeckenden und eine Kontaktoffnung, die 20 
das andere (204) des Paares von Dotierungsgebie- 
ten freilegt enthaltenden Isolierschicht (213) und 
einer Bitleitung (208, 209), die uber der Isolier- 
schicht (213) liegt und uber die Kontaktoffnung in 
Kontakt mit dem Dotierungsgebiet (204) stent, wo- 25 
bei die Kondensatorelektrode eine Ieitende Schicht 
(211) in Kontakt mit dem Dotierungsgebiet (203) 
uber einen dunnen Film (210) eines Materials auf- 
weist, der das Wandern von Dotanden zwischen 
der leitenden Schicht (211) und dem Dotierungsge- 30 
biet (203) unterdruckt, wobei das Material (210) von 
hinreichender Dicke ist, um einen ohmschen Kon- 
takt zwischen der leitenden Schicht (211) und dem 
Dotierungsgebiet (203) herzustellen. 

17. Halbleiterspeichereinrichtung nach Anspruch 35 
16, dadurch gekennzeichnet, daB der dunne Film 
ein nitridierter Oxidfilm (210) ist 

18. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur zwischen einer ersten und einer zweiten leiten- 
den Schicht in Kontakt miteinander in einer Halb- 40 
leitereinrichtung mit den Schritten: 

Ausbilden eines Oxidfilmes (8; 305) auf der ersten . 
leitenden Schicht (1 ; 301); 

Bearbeiten des Oxidfilmes (8; 305), um einen bear- 
beiteten Oxidfilm (4; 306) aus einem Material zu 45 
erzeugen, das das Wandern von Dotierungsstoffen 
hemmt, und mit einer Dicke, die zur Ausbildung 
eines ohmschen Kontaktes ausreicht, und 
Bilden der zweiten leitenden Schicht (5) in Kontakt 
mit der ersten leitenden Schicht iiber die bearbeite- 50 
te Oxidschicht. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Bearbeitens des Oxid- 
filmes (8; 305) zur Erzeugung eines bearbeiteten 
Oxidfilmes (4; 306) den Schritt des Nitridierens des 55 
Oxidfilmes zur Erzeugung eines nitridierten Oxid- 
filmes aufweist 

20. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur nach Anspruch 18 oder 19 mit den Schritten: 
Bilden einer ersten leitenden Schicht (3), 60 
Bilden einer Isolierschicht (2) mit einer Offnung (2a) 
auf der ersten leitenden Schicht (3), 

Bilden eines Oxidfilmes (8) auf der ersten leitenden 
Schicht (3) in der Offnung, 

Bilden eines nitridierten Oxidfilmes (4) durch Nitri- 65 
dieren des Oxidfilmes (8) und 
Bilden einer zweiten leitenden Schicht (5a) auf dem 
nitridierten Oxidfilm (8). 
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21. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Oxidfilm (8) einen naturli- 
chen Oxidfilm aufweist 

22. Kontaktstruktur zwischen zwei leitenden 
Schichten in einer Halbleitereinrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 3 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der nitridierte Oxidfilm eine Dicke hat, die 
es gewahrleistet daB die erste Ieitende Schicht (3) 
und die zweite Ieitende Schicht (5a) in ohmschem 
Kontakt miteinander stehen. 

23. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur nach einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der nitridierte Oxidfilm (4) ei- 
ne Dicke von hochsten von 20 A hat 

24. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schritt des Bildens des naturlichen Oxidfilmes 
(8) dadurch ausgefuhrt wird, daB die Oberflache der 
ersten leitenden Schicht (3) in der Offnung (2a) Luft 
bei Normaltemperatur und Normaldruck ausge- 
setztwird. 

25. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur nach einem der Anspruche 18 bis 21, 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Bear- 
beitens des Oxidfilmes (8) einen Schritt des thermi- 
schen Nitridierens des Oxidfilmes in einer stick* 
stoffhaltigen Atmosphare aufweist. 

26. Verfahren zur Hersteilung einer Kontaktstruk- 
tur nach einem der Anspruche 18 bis 21 oder 23 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des 
Bearbeitens des Oxidfilmes (8) einen Schritt des 
thermischen Nitridierens des Oxidfilmes in einer 
Ammoniakgas(NH3)-Atmosphare bei einer Tem- 
peratur von mindestens 700°C von etwa 30 sec. 
aufweist 

27. Halbleitereinrichtung mit 
einer ersten leitenden Schicht (301), 

einer zweiten leitenden Schicht (305) in Kontakt 
mit der ersten leitenden Schicht (301) und 
einer Stickstoffatome (N) enthaltenden Schicht, die 
in einem Kontaktabschnitt (303b) zwischen der er- 
sten leitenden Schicht (301) und der zweiten leiten- 
den Schicht (305) gebildet ist 

28. Verfahren zur Hersteilung einer Halbleiterein- 
richtung mit einem Aufbau, bei dem eine erste Iei- 
tende Schicht und eine zweite Ieitende Schicht in 
Kontakt miteinander sind, mit den Schritten: 
Bilden eines naturlichen Oxidfilmes (305) auf der 
ersten leitenden Schicht (301), 

Nitridieren des naturlichen Oxidfilmes (305) zur 
Bildung eines nitridierten Oxidfilmes (306), 
Entfernen des nitridierten Oxidfilmes (306) und 
Bilden der zweiten leitenden Schicht 
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Vergleich der Oxidationsbestandigkeit ( 1 100°C 02-0xidat ion.) 
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Entfernen der natiirlichen Oxidschicht ( im Vakuum) 
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